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Vorwort

Das vorliegende Skript beschreibt eine ML.Sprite-Bibliothek von Snap!-Blécken, die fuir die
(relativ) schnelle Verarbeitung groRer Datenmengen gedacht ist. ,GroR“ sind Datenmen-
gen in Schule und Anfangsausbildung der Universitdten fast nie — weil sie noch vor einiger
Zeit kaum frei zur Verfiigung standen, und Geld ist im Ausbildungsbereich nun mal knapp.
Inzwischen gibt es grofe Datenmengen aber zuhauf, sei es als Datensammlung im Netz
oder eben als Bilddateien, denn die sind auch ,,groR“. Die Ausbildung hat damit die Chance,
mit relevanten Daten umzugehen und damit zahlreiche Berihrungspunkte zum Bereich
»Informatik und Gesellschaft” zu finden. Die sind auf lange Sicht unter Allgemeinbildungs-
aspekten ja wichtiger als irgendwelche Programmiertricks.

Gerade fur Anfanger ist es wichtig, zu ,,sehen”, was sie mit ihren Programmierversuchen
anrichten. Die fantastischen Visualisierungsmoglichkeiten von Snap! werden durch die
ML.Sprite-Bibliothek um Blécke fiir Grafiken und Bilder ergédnzt, die ebenso wie die Snap!-
Tabellen schnell das Ergebnis von Operationen anzeigen. Geschwindigkeit ist in diesem Be-
reich wichtig, weil sie experimentelles Arbeiten im trial-and error-Stil unterstiitzt. Muss
man zu lange warten, dann probiert man nicht so viel aus. Die ML.Sprite-Bibliothek unter-
stitzt dieses Vorgehen dadurch, dass die meisten zeitkritischen Funktionen in JavaScript
implementiert sind. Nebenbei zeigen diese Blocke auch, wie textbasiertes Programmieren
sinnvoll in eine grafische Entwicklungsumgebung integriert werden kann.

Die ML.Sprite-Bibliothek enthélt Blocke aus dem Bereich der Visualisierung von Daten und
dem Umgang mit Tabellen, der durch die Einfihrung des Datentyps table unterstitzt wird.
Zusatzlich sind Funktionen der linearen Algebra mit den Datentypen vector und matrix,
die Losung linearer Gleichungssysteme und das Interpolieren durch Polynome vorhanden.
SQL-Anfragen sind integriert, Neuronale Netze aus Perceptrons kénnen einfach erzeugt
und trainiert, Bildoperationen (iber Kernels sowie durch die Vektor- und Matrixoperatio-
nen schnell ausgefiihrt werden. Die Beispiele zeigen, wie das geschehen kann. Sie zeigen
aber immer nur einen Weg — erfinden Sie flr sich andere und bessere!

Die ML.Sprite-Bibliothek ist anders als die erste Version auf sechs Prototypen verteilt, die
insgesamt als angefligte Teile des Gesamt-Sprites namens , Arthur&Ina“ oder auch einzeln
geladen werden konnen. Dadurch wird die Anzahl der sichtbaren Blocke begrenzt. Man
kann sich auf die Prototypen beschranken, die gerade gebraucht werden. Jeder Prototyp
enthalt ein kleines Beispielskript, das seine Verwendung illustriert.

Ich bedanke mich sehr bei Jens M&nig und Rick Hessman fiir ihre Unterstitzung und die
zahlreichen Diskussionen und Anregungen.

Ansonsten wiinsche ich viel Freude bei der Arbeit mit Snap! und den Prototypen der
ML.Sprite-Bibliothek von Arthur und Ina!

Gottingen, am 13.1.2020

@%/ﬁj\
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1 Kiinstliche Intelligenz und Schule

Der Begriff , Kiinstliche Intelligenz” ist derzeit und auf absehbare Zeit mehr als aktuell. In
Deutschland wurde das Wissenschaftsjahr 2019 zum ,Jahr der kiinstlichen Intelligenz” aus-
gerufen. Der Begriff pragt im Bereich der ,Digitalisierung” die Diskussion in Medien, Wirt-
schaft und Politik. Zunehmend finden sich zum Thema auch informatische fachdidaktische
Beitrage.

In der Schulinformatik ist das Thema eigentlich nicht neu. Schon seit drei bis vier Jahrzehn-
ten gibt es schulgeeignete Beispiele fiir z. B. zeichenerkennende neuronale Netze (NN), die
von den Schilerinnen und Schiilern selbst entwickelt und trainiert werden [Baumann]
[Modrow1]. Solche Netze sind lbersichtlich und gut verstandlich, regen zu selbststéndi-
gem Arbeiten und danach zu auf fachlichen Erfahrungen beruhenden Diskussionen z. B.
Gber die philosophischen Implikationen an [Modrow?2]. Vor allem aber sind sie klein. Ge-
nau darin liegt der Unterschied zu den aktuellen NNs: die sind groB. Laut lan Goodfellow
[Deep Learning], einem der flihrenden Entwickler auf diesem Gebiet, hat sich grundsatzlich
nichts gegeniiber den alten kleinen Netzen gedndert. Struktur und Methoden sind (fast)
gleichgeblieben, aber natirlich verbessert worden. Gedndert haben sich die Leistungsfa-
higkeit der Computer, auf denen die NNs laufen, und die Menge der vorhandenen Daten,
mit denen sie trainiert werden kénnen. Damit bleiben aber adltere Erkenntnisse giiltig wie
z. B. das aus 1967 von Marvin Minsky [Minsky] (iber die Aquivalenz von NNs und endlichen
Automaten. Das ist auch kein Wunder, denn das Modell der endlichen Automaten hat
seine Wurzeln eben in den ersten NNs. Solche Ergebnisse helfen aber bei der Einordnung
eines Themas: denkt man beim Begriff ,,Lernen” eher an Gehirne, bringt der endliche Au-
tomat das Gebiet eher auf die Ebene der Getrdankeautomaten.

Wir haben damit aber ein Problem. In der Schule werden reale Anwendungen meist auf
kleine Modellsysteme reduziert, die noch einige der urspriinglichen Eigenschaften zeigen.
Wenn aber bei den aktuellen neuronalen Netzen die Eigenschaft, groR zu sein, gerade den
Unterschied zu den friiheren Versionen ausmacht, ist die Beschrankung auf kleine Netze
zumindest fragwiirdig. So etwas hatte — und hat — man ja schon vor einigen Jahrzehnten
machen kdnnen. Was ist also neu an diesem Thema?

Die Vorschlage zur Behandlung groRer NNs im Unterricht bestehen oft darin, dass fertige
NNs mithilfe fertiger Trainingsdaten trainiert werden. Die Schiilerinnen und Schiiler kén-
nen dann zusehen, wie das Netz lernt, also langsam seine Ergebnisse verbessert. Eigentlich
bendtigt man fur diese Erfahrung kein reales NN, ein Video geniigte auch. Man kann ja
nicht sehen, dass das Netz grof§ ist, und aus dem Zusehen auch nicht erschliefen, weshalb
diese GroRe von Bedeutung ist. Man sieht nur, dass sich die Ergebnisse verdndern. Uber
NNs lernt man aus dieser Erfahrung allein nichts. Eine Diskussion der Auswirkungen der
NNs beruht dann auf der Information, dass es sie gibt und dass sie lernen kénnen. Weitere
fachliche Grundlagen fehlen, sodass diese Diskussion ebenso gut in anderen Fachern statt-
finden kdnnte.
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Vergleichen wir die Situation einmal mit einem Beispiel aus der Physik. Das relativ neue
Bild eines schwarzen Lochs [SZ] zeigt, dass es schwarze Locher gibt und dass sie anschei-
nend Materie ,verschlucken”. Diese Information allein integriert das Thema aber nicht in
den Fachunterricht Physik, denn eine fachliche Behandlung schwarzen Locher liegt weit-
gehend aulRerhalb der Maoglichkeiten der Schule. Innerhalb eines Themenbereichs ,,Gravi-
tation”, der zahlreiche Aktivitdten, historische und gesellschaftliche Beziige, fachliche
Probleme der Schulphysik usw. enthélt, verkniipft das Bild aber die Schulphysik mit der
»Wissenschaft nach der Schule”, zeigt Wege zu einer tiefgreifenderen Beschaftigung damit
und regt z. B. zum Nachdenken dariber an, ob die Lernenden eine persénliche Perspektive
auf diesem Gebiet sehen — oder eben nicht.

Was lernen wir daraus?

Das reine Vorstellen neuer Technologien hat in der Schule eigentlich nichts zu suchen — fiir
Shows gibt es andere Kanale. Die reine Information, dass es solche Technologien gibt, ge-
nigt ebenfalls nicht, das Thema einem bestimmten Fach zuzuordnen. Im Gegenteil: be-
schrankt man sich darauf, dann ware es besser Fachern anzusiedeln, in denen z. B. die
gesellschaftlichen oder philosophischen Auswirkungen diskutiert werden und das Thema
so mit anderen Aspekten vernetzt wird. Erst die fachdidaktische Reduktion einer Fragestel-
lung auf eine Komplexitdtsebene, auf der in der Schule méglichst selbststandig und ideen-
reich von den Lernenden gearbeitet werden kann, macht das Thema padagogisch frucht-
bar.

Im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz gehért damit nicht das passive Beobachten
des Lernens der Netze in die Schule, sondern das aktive Férdern des Verstédndnisses
der menschlichen Lernenden fiir die Grundlagen und Implikationen dieses Prozesses.

Neu fiir die Schule sind die Werkzeuge, deren wir uns heute bedienen kdnnen. Die Visua-
lisierungsmoglichkeiten einerseits und die Nutzung leistungsfahiger Bibliotheken anderer-
seits machen es moglich, dass die Lernenden einfache erste Ansatze selbststandig erwei-
tern und so Erfahrungen mit den Konsequenzen dieser Erweiterung machen kdénnen. Bei
dieser Arbeit wird die Bedeutung der benutzten Begriffe deutlich und damit beurteilbar.
Der Begriff des , Lernens” hat z. B. auf dem Gebiet des Maschinellen Lernen weitgehend
die Bedeutung ,Parameteranpassung”. Das entspricht nicht so ganz der umgangssprachli-
chen Bedeutung — und damit seiner Verwendung z. B. in den Medien. Die Parameterzahl
in z. B. kleinen Perzeptron-Netzen wachst mit ihrer Erweiterung immens — und damit die
Zeit zu ihrem Training ebenso wie die Zahl der erforderlichen Trainingsdaten. Die Extrapo-
lation zu wirklich groRen Netzen wirft deshalb die Frage auf, wo diese Ressourcen herkom-
men. Bei der Trainingsdauer ist die Parallelisierbarkeit der Algorithmen und die Schnellig-
keit der Rechner entscheidend, bei den Datenmengen aber ihre Quellen —und das sind oft
wir. Die Anwendung von KI-Systemen kann uns also nicht egal sein, sie fiihrt direkt zu Prob-
lemen mit dem Datenschutz und ist deshalb ein aktuelles gesellschaftspolitisches Thema.
Das gilt ebenso fiir die Daten selbst. Die Arbeit zu Themen des maschinellen Lernens lehrt
sehr schnell, dass mit den frei zur Verfiigung stehenden Daten selbst gar nicht so viel an-
zufangen ist. Interessant wird es oft erst, wenn verschiedene Datenquellen verknipft wer-
den. Diese Verknlipfung erfolgt aber meist nicht liber statistische GroRen, sondern liber
die individuellen Quellen selbst — also uns. Hat z. B. die Ausbreitung einer Krankheit etwas
mit dem Verhalten von Bevolkerungsgruppen zu tun? Das konnen wir eigentlich erst dann



1  Kinstliche Intelligenz und Schule 7

schlissig beantworten, wenn wir wissen, ob die Krankheit bei genau diesen Personen hau-
figer auftritt als bei anderen. Ansonsten kommen wir tiber Vermutungen nicht weit hinaus.

Die Beschaftigung mit maschinellem Lernen beansprucht Lernzeit — und die steht nur be-
grenzt zur Verfligung. Je machtiger der benutzte Befehlssatz ist, desto mehr Zeit bleibt fiir
die Frage nach den Konsequenzen. Die ML.Sprite-Bibliothek ist dafiir gedacht, diese Zeit
freizurdumen.

Dazu noch eine Anmerkung: Ich meine, dass neben dem {iblichen Lernen von Fachinhalten
und -methoden gerade im Bereich der Informatik ein gehoriger Teil Kreativitat in den Un-
terricht gehort. Die Informatik stellt ja gerade dafiir wunderbare Werkzeuge wie z. B. Snap!
zur Verfligung. Konzentriert sich die Schule ausschlieBlich auf das Vermitteln von Fakten
und Daten sowie das Eintiben der Anwendung von Kalkilen, dann besteht die Gefahr, dass
die Lernenden nie erfahren, wie es ist, Zusammenhange und Hintergriinde selbst zu ent-
decken und zu verstehen oder eigene Losungen fiir interessante Problemstellungen zu fin-
den und zu erproben. Das ware etwas traurig, weil eine Chance zur Entwicklung einer kre-
ativen, sich ihrer Moglichkeiten und Grenzen bewussten Personlichkeit zumindest auf die-
sem Gebiet vertan wiirde. Das Ziel der ML.Sprite-Bibliothek ist es deshalb, den Lernenden
einen Werkzeugkasten bereitzustellen, der fir eigene Projekte im Bereich des maschinel-
len Lernens geeignet ist. Es ist ausdriicklich nicht das Ziel, fertige Losungen fiir bestimmte
Probleme zu liefern.
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2 Maschinelles Lernen

Der Begriff ,,Maschinelles Lernen” wird oft als Synonym fir , Kiinstliche Intelligenz“ oder
»,Neuronale Netze” benutzt. Diese Einschrankung stimmt aber nicht. Praziser ist z. B. die
Definition, die sich auf der SAP-Seite [SAP] findet:

Die Technologie des maschinellen Lernens lehrt Computer die Ausfiihrung von Auf-
gaben durch Lernen aus Daten, anstatt fiir die Aufgaben programmiert zu werden.

Das ,Lernen aus Daten” kann dabei als Anpassung der Parameter einer Funktion verstan-
den werden. Einer Maschine wird ein Datensatz (Bild, Tabelle, Zeichenfolge, ...) als Einga-
bevektor E prasentiert. Sie berechnet daraus einen Ausgabewert k, der die Eingabe einer
Kategorie (,,Es handelt sich um eine Katze®, ,,Merkmal vorhanden” (oder nicht), ,das Wort
,Auto’”, ...) zuordnet.

f(E)=k

Diese Zuordnung kann auf sehr unterschiedliche Weise erfolgen. Man kann z. B. die Para-
meter eines Polynoms anpassen, dhnliche Eingabewerte suchen (,k-ndchste-Nachbarn®),
mit Entscheidungsbdaumen arbeiten, Bayes-Filter einsetzen, ... — oder eben ein NN trainie-
ren. Alle diese Verfahren haben die Gemeinsamkeit, dass die ,,Maschine” einen Satz von
Parametern enthalt, die anderbar sind. Die Maschine ,lernt aus Daten”, indem sie wieder-
holt einen Datensatz einliest, aus diesem mithilfe des aktuellen Parametersatzes den Aus-
gabewert berechnet und danach nach irgendeinem Verfahren diese Ausgabe mit dem ,,ge-
winschten” Ausgabewert vergleicht. Gibt es da eine Abweichung, dann dndert sie die Pa-
rameter so, dass die Ausgabe dem gewilinschten Wert zumindest ndherkommt. ,Ge-
wilinschte” Werte kdnnen schon vorher bekannt sein (,,Das Bild ist ein Katzenbild“), von
aullen z. B. von einem , Trainer” kommen (,iiberwachtes Lernen”) oder von der Maschine
selbst generiert werden (,,nicht Gberwachtes Lernen”), z. B. indem sie Merkmale aus vielen
Trainingsdaten extrahiert (,Clustering”). In allen Féllen ,lernt” die Maschine gar nichts,
sondern sie passt Parameter nach einem vorgegebenen Verfahren an.

Auch dieses Vorgehen ist seit langem in den Schulen verbreitet. ,Lernende” Nimm-Spiele
usw. finden sich schon in den ersten Informatik-Schulbiichern. Neu ist wiederum der Um-
fang der erforderlichen Trainingsdaten. Ein groBes NN kann (ber Milliarden von Parame-
tern verfiigen, die trainiert werden missen — und dafiir sind dann auch ,sehr viele” Trai-
ningsdaten vonnoten. Neu ist auch, dass diese Daten im Netz zur Verfligung stehen. Wenn
also ,,umsonst“ zur Verfiigung stehende Anwendungen ,mit Daten” bezahlt werden, dann
wissen wir jetzt auch, wie und weshalb das geschieht.

Sichtet man géngige Lehrblicher zum maschinellen Lernen [Grus] [Albon], dann findet man
dort folgerichtet gar nicht so viel Glber NNs, aber sehr viel Giber den Umgang mit Daten.
Diese mussen z. B. normalisiert werden, um die vielen Eingabedaten, die aus sehr verschie-
denen Quellen stammen kénnen, kompatibel zu machen. Fotografieren wir z. B. viele
Hunde mit einer dlteren Digitalkamera und viele Katzen mit einer neueren, dann wiirde ein
NN ohne Normalisierung der Daten aus diesen Bildern sehr wahrscheinlich lernen, dass
Hundebilder kleiner als Katzenbilder sind.
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Die Aufbereitung von Daten ist nun eine sehr handwerkliche Téatigkeit. 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 visualisieren, also
z. B.in Tabellen oder als Graph darstellbar ist. Und Algorithmen sind einfach, wenn sie Gber
eine Ubersichtliche Struktur verfiigen, also z. B. nach einigen Vorbereitungsschritten aus
einer Schleife bestehen, in der einige Alternativen mit den entsprechenden Anweisungen
aufgezdhlt werden. Die Machtigkeit der entwickelten Skripte hangt dann nicht so sehr von
der algorithmischen Struktur wie von der Machtigkeit der zur Verfligung stehenden Be-
fehle ab. Oder umgekehrt: wenn man tber gentigend machtige Befehle verfiigt, dann kann
man auch mit einfachen Programmen viel ausrichten. Die Anpassung der Parameter kann
danach auf eine der gangigen Arten erfolgen. Stehen also entsprechende Werkzeuge zur
Verfligung, dann ist die Aufbereitung von Daten ein sehr schulgeeignetes Thema. Die
ML.Sprite-Prototypen sind als solche Werkzeuge gedacht.

Die Befehlssatze der ML.Sprites enthalten Losungen fir eine Reihe typischer Anfanger-
probleme, z. B. das Sortieren, das Zeichnen eines Graphen oder die Darstellung eines Bildes
in Falschfarben. Das bedeutet aber natiirlich nicht, dass nichts mehr zu tun lbrig ist — man
kann nur komplexere Fragestellungen angehen. Statt also eine Liste zu sortieren kann man
Losungen fir Probleme suchen, bei denen u. a. sortiert werden muss. Die Arbeit wird teil-
weise daraus bestehen, Befehlsfolgen aus Bibliotheksfunktionen zusammenzustellen, zu
testen und anschliefend als neuen Block zur Verfligung zu stellen, der z. B. von anderen
Sprites zur Bewaltigung anderer Aufgaben benutzt wird. Der Zugriff auf die Ressourcen
anderer Objekte kann dabei als Ubungsfeld fiir objektorientiertes Programmieren dienen
— muss es aber nicht. Stattdessen kann auch mit einfachen Verfahren wie z. B. den Daten-
austausch Uber globale GroRRen gearbeitet werden.
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3 Der Aufbau der ML.Sprites

Der Aufbau der ML.Sprites orientiert sich an der Idee von dokumentierten Datenséatzen,
die aus zwei Teilen bestehen: den Metadaten, die die Struktur und den inhaltlichen Kon-
text der Daten beschreibt (z. B. Zahlenformat, Bilddimensionen, Aufnahmegerat, Aufnah-
medatum, ...) und den dazugehorigen reinen Datensegmenten. Metadaten bestehen ge-
wohnlich aus Dictionaries - Namen mit zugewiesenen Werten (z. B. "Aufnahmedatum:
24.12.2018"). Beispiele fir 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 (BildgréRe, Kompressionsgrad, Aufnahme-
datum, oft auch GPS Koordinaten), ohne die eine Bilderzeugung nicht moglich ware.

Wir adaptieren diese Struktur, indem wir einem ML.Sprite drei lokale Variable verpassen,
die jeweils die Daten (myData), die Datenbeschreibung (myProperties) und ein Sammel-
becken fir (Fehler-)Meldungen aufgerufener Blocke des Sprites (myMessages) enthal-
ten. Diese Variablen kdnnen einerseits durch den Import von Daten aus unterschiedlichen
Quellen (SQL-Abfrage, Textdatei, CVS-Datei, JSON-Datei, FITS-Datei, direkte Zuweisung, ...)
gefiillt werden, wobei die Eigenschaften myProperties den jeweiligen Daten anzupassen
sind. Andererseits kann das auch ,per Hand” geschehen. Mithilfe dieser Eigenschaften
konnen Daten in grafische Darstellungen (Graph, Datenplot, Histogramm, Bild, ...) umge-
setzt werden, wobei als Quelle entweder myData oder eine andere geeignete Tabelle ge-
wahlt wird.

Wichtig ist, dass die Bilderzeugung die Originaldaten nicht verandert. Wird also z. B. eine
Aufnahme des Jupiters benutzt, um die Abstande seiner Monde zu bestimmen, dann mis-
sen diese zumindest im Bild sichtbar sein. Dafiir kann nach dem Einstellen einiger Parame-
ter z. B. ein Falschfarbenbild erzeugt werden. In diesem wird der Jupiter selbst ziemlich
unstrukturiert erscheinen. Will man dagegen das , Auge” des Planeten genauer untersu-
chen, dann missen die Parameter ganz anders gewahlt werden, sodass die Monde wiede-
rum kaum zu sehen sind. Alle diese Anderungen miissen in den Pixeln des aktuellen Kos-
tims des Snap!-Sprites geschehen, ohne die Bilddaten selbst zu beeinflussen.

Weil Tabellen in Snap! sehr schon dargestellt werden kdnnen, ist diese Darstellungsform
nicht zusatzlich implementiert. Daflir ist der Datentyp table mit zahlreichen der im Bereich
von Data Science Ublichen Operationen (Tabellenoperationen, Korrelationsberechnung,
affine Transformationen, Losen linearer Gleichungssysteme, ...) implementiert, der ausrei-
chend schnell auch mit groReren Datenmengen umgehen kann.

Da die Bibliothek (derzeit) 118 neue Blocke enthalt, wurden diese nach ihrer Funk-
tionalitat gruppiert und auf insgesamt sechs Sprites verteilt, die als Prototypen fir
unterschiedliche Aufgaben dienen kénnen: ein DataSprite zum Umgang mit den
eigentlichen Daten, ein ImageSprite zur Bildbearbeitung, ein PlotSprite fur grafi-
sche Darstellungen, ein NeuralNetSprite fir Perceptron-Netze, ein SQLSprite
fur Datenbankanfragen und ein MathSprite fiir Operationen der Linearen Algebra.

Damit sie unabhangig voneinander einzusetzen sind, wurden einige Blocke in leicht
unterschiedlichen Varianten erstellt. Ein ,,Sammelbecken” namens Arthur&lna
enthalt diese Prototypen als Teile. Will man sie einzeln benutzen, dann kénnen sie
naturlich von Arthur&Ina gelost und auch einzeln gespeichert werden.

Data Scientists
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Die Prototypen der Bibliothek haben die folgende Struktur:

A . .
Sie importieren E> ML.Sprite ¢ 1 ML.Sprite-Blocke

N 9@ round @ to @ digit=

Daten aus ... mgespmmmg ' i | =
. . 3 N Sie stellen Blocke Vi W v |
e Bild-Dateien

Image Sprite myProperties V@sove B *x =B

. > zur grafischen Dar- 8 e rion X B et
e Text-Dateien o B g
reote e stellung der Daten
* SQL-Abfragen | R . '
. } e zur Bearbeitung von
e JSON-Dateien v Tabell s
——— abellen, Lésen von
e CSV-Dateien proe e e e SR o
S A 5 Gleichungssyste-
[ ] 1 45 58 L
2 1 " men, Anwendung
3 0 2
‘ 4 0 o § statistischer Opera-
5 0 13
Csa——— 57 tionen, ... bereit. 98 sot lement €D €@ of
Image Sprite myMessages 9 S @ next neighbors of B in
9 S max | pooling of EIEEEY with stri

0 items {

9 & import costume(RGB)data | from [

Die meisten Blocke erhalten ihre Parameter (BildgroRe, Wertebereiche, Farben, ...) aus
dem Dictionary myProperties. Die mit set properties voreingestellten Eigenschaften er-
moglichen es, ohne allzu viele Parameter Blocke zum Erstellen von Grafiken, Diagrammen,
... ZU benutzen. Passen die Werte nicht, dann werden die Eigenschaften entweder einzeln
(mit set property) oder in Gruppen (z. B. mit set line attributes) geandert.

Die Blocke der einzelnen Sprites enthalten vorne jeweils ein anderes Symbol, um sie schnell
voneinander und den Standardbldcken von Snap! unterscheiden zu kénnen. Sobald man
in Snap! eigene neue Paletten erzeugen kann, sollen die Bibliotheksblocke dort unterge-
bracht werden. Wiirde das schon jetzt in einer eigenen Snap!-Variante geschehen, dann
wirde man diese entweder laufend anpassen miissen oder sich von der Snap!-Entwicklung
abkoppeln. Beides ware unerfreulicher als die jetzt gewahlte Losung.
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4  Arbeit mit den ML.Sprite-Prototypen

4.1 Versionen von ML.Sprites

Arthur&Ina verfugen als erfahrene Data Scientists Uber das volle Programm der erforder-
lichen Methoden. Die entsprechenden Prototypen umschwirren ihre Képfe, und klickt man
doppelt darauf, dann landet man im entsprechenden Sprite.! Da wir beruflich anders ori-
entiert sind als sie, werden wir kaum einmal alle Versionen der ML.Sprites gleichzeitig
benotigen — aber welche wir brauchen, das hangt vom gewahlten Problem ab. Wir kdnnen

| duplicate

deshalb auch alle oder einzelne Sprites von Arthur&Ina lésen (Rechtsklick auf das Sprite cone

und ,detach” auswahlen) und diese einzeln speichern (,export” auswahlen). Wenn wir e T

export...

Glick haben, dann hat das schon jemand gemacht und wir importieren nur noch die bené-
tigten Prototypen (entweder mit ,,import...“ aus dem Datei-Meni oder durch ,,Reinziehen”
der Datei in das Snap!-Fenster). Das geht dann auch wesentlich schneller, als alles auf ein-
mal zu laden. Danach sollten wir die Blihne im Werkzeug-Meni von Snap! mit ,Stage
size...” auf eine geeignete GrolRe (je nach Bildschirmauflosung) einstellen, z. B. auf 800x600

Pixel.

In den geladenen Sprites finden wir jeweils ein kleines Beispiel, das zeigt, wie sie genutzt
werden kénnen. Die neuen Blocke verteilen sich auf die tiblichen Paletten, meist auf Looks,
Operators oder Variables. Sie stehen dort unten und tragen ein gemeinsames Symbol, um
sie von den Standardbldcken zu unterscheiden.

Wenn wir wollen, dann kénnen wir ...

e .. direkt im Prototypen arbeiten, die neuen Blocke also ohne weitere Formalitdten ein-
setzen.
Beispiel: Das aktuelle Kostiim, das z. B. von auBen eingefiigt

@ & import costume-(RGB)-data | from to myData

9 4 add fisecoor | image of min/max @ 9 ¢ property

wurde, wird in den Datenbereich myData eingelesen und die o

entsprechenden Eigenschaften werden gesetzt. Danach wird es
in Falschfarbendarstellung in logarithmischer Darstellung ausge-
geben, wobei der beim Import gerade ermittelte Maximalwert
benutzt wird.

e ... durch Rechtsklick auf das Sprite eine Kopie oder einen perma-
nenten Klon des Prototyps erzeugen und genauso mit diesem ar-
beiten.

e ... mit dem new clone of ...-Block aus der Control-Palette neue
9 # new clone of ImageSprite | .

. from to myData
Beispiel: Zuerst wird ein tempordrer Klon des ImageSprites er- RS S d  vooe]

zeugt. Dieser wird gebeten, zuerst astronomische FITS-Daten

tempordre Klone erzeugen und diese im Weiteren benutzen.

‘9 & property log? v@

einlesen zu lassen, wobei die zu lesende Datei vom Benutzer ge-
wahlt wird. Anschliefend wird das Bild wie im anderen Beispiel
angegeben angezeigt.

1 Wenn man ehrlich ist, dann dienen Arthur&Ina nur dazu, alle sechs DataSprite-Prototypen
gleichzeitig laden zu kénnen.
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4.2 Zugriff auf ML.Sprites

Findet man die gesuchte Funktionalitat nicht im aktuellen ML.Sprite, dann stellt sich die
Frage, wie ,,von aulRen” auf die Daten und/oder Methoden eines anderen ML.Sprites zu-
gegriffen werden kann. Da diese GroRen alle lokal sind, kann man sie ,,von auflen” nicht
direkt sehen. Das hat einerseits den Vorteil, die Anzahl der gerade sichtbaren Daten und
Methoden Ubersichtlich zu halten, erschwert aber natiirlich andererseits den Zugang. Wir
gehen unterschiedliche Zugriffmoglichkeiten der Reihe nach durch. Dabei missen wir
deutlich zwischen lokalen und globalen Daten und Methoden unterscheiden. Als Beispiel
wahlen wir die Situation, dass ein ,normales” Snap!-Sprite die Moglichkeiten zweier Spri-
tes von Arthur&lna, eines PlotSprites und eines DataSprites, nutzen will.

globale Daten und Blocke

globale Variable, z. B.
newsSprite, data

globale Blocke, z. B.
move <n> steps

X position
Snap!-Sprite PlotSprite DataSprite
lokale Variable, z. B. lokale Variable, z. B. lokale Variable, z. B.
test myData myData
lokale Blocke, z. B. lokale Blocke, z. B. lokale Blocke, z. B.
commandA set properties set properties
reporterB copy of costume <...> copy of <data>

1. Zugriff auf die Daten eines anderen Sprites

Beispiel: Das Snap!-Sprite benétigt die Daten des DataSprites.

Losung 1: Man weist im DataSprite einer globalen Variablen (data) den Wert der
osuned pri ciner & on (date) den R mypata
Daten (myData) zu. Auf diese kann man dann berall, auch im Snap!-

Sprite, direkt zugreifen. (Sehr elegant ist das aber nicht!)

Losung 2: Man greift direkt auf die Daten des DataSprites zu, indem man den of-
Block benutzt. Dazu wahlt man zuerst im rechten Eingabefeld das ge- costume# of J

wiinschte Sprite aus, hier: das DataSprite. Danach werden bei Klick auf  [SSSearm i seass

das linke Eingabefeld neben ein paar StandardgrofRen wie Position, Stage
GroRe, ... auch die lokalen Variablen (hier: myData, ...) und die lokalen gg;gzmi‘ta
Methoden (hier: set property, ...) aufgelistet (s. ndchste Seite). Aus die- MathSprite

PlotSprite

sen kann man das Gewdinschte auswahlen.
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In unserem Fall ist es die Variable myData.

X position

. osition

myData | of DataSprite zufection
costume #

costume name
size

width

height

left

Mit dieser kann man dann wie Ublich arbeiten, z. B. indem
man das erste Element einer anderen Variablen zuweist.

set test | to ! item &K of ( myData | of DataSprite

volume

balance

myData

myProperties

myMessages

min

max

9 £ set property IEd to
9 & property K4

Q £ set prope 5

9 £ write string [ to file |l

9 = @ random points
x-range @ @ m @ b @ deita @

Q £ regression line parameters of I

of column @) and @ of i

costume# ['Q & copy of i
9 £ new @ x @ table

9 £ sort | by column @ ascending
9 = select rows of ] where

Beispiel: Das Snap!-Sprite benétigt die Daten eines Klons eines DataSprites.

Lésung: Man bindet den Klon an eine lokale oder globale Variable. Uber diese hat man
dann auch spater Zugriff auf den Klon.

set newSprite | to (_v new clone of DataSprite

Im Weiteren geht man vor wie im vorigen Beispiel, denn nur von ,namentlich

bekannten” Sprites kdnnen die Eigenschaften aufgelistet werden. Erst zuletzt er-
setzt man den Namen des ausgewahlten Sprites (hier: DataSprite) durch die Va-
riable, die auf den Klon zeigt.

set test | to! item @B of .mData of (newSprite
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Far Methoden wahlen wir die folgende Konvention: globale Methoden sowie Methoden
anderer Sprites ohne Parameter werden durch tell- und ask-Blocke aufgerufen, Methoden
anderer Sprites mit Parametern durch run- und call-Blocke. (Aber manchmal machen wir

es auch anders. ©)
2. Ausfiihrung einer globalen Methode (command) durch ein anderes Sprite
Beispiel: Das Snap!-Sprite sagt dem PlotSprite, dass es sich etwas weiterbewegen soll.

Losung: Das Snap!-Sprite bittet das PlotSprite darum, sich zu bewegen, indem der oder
die globalen Blocke in den Skriptbereich eines tell-Blocks gezogen werden. Auf
der linken Seite des tell-Blocks wird das adressierte Sprite (hier: das PlotSprite)
ausgewahlt. Die Blécke werden dann im Kontext des anderen Sprites, also z. B.
mit dessen aktueller Position und Richtung, ausgefiihrt.

T W

move [P steps

tell PlotSprite | to | —

turn (3 ‘B degrees

Handelt es sich beim adressierten Sprite um einen Klon, dann geht man wie oben
vor: man ersetzt zuletzt den Namen des Plotsprites durch die Variable.

—

move EP steps

tell newSprite to @ -

turn d 15 | degrees

3. Ausfiihrung einer globalen Methode (command) mit Parametern durch ein anderes
Sprite

Beispiel: Das Snap!-Sprite sagt dem PlotSprite, dass es sich unterschiedlich weit weiter-
bewegen soll.

Lésung: Der tell-Block wird nach rechts um so viele Felder erweitert (kleiner Rechtspfeil),
wie offene Parameter vorhanden sind. Die entsprechenden Eingabefelder bei
den Methoden missen vollstandig leer sein!

—

move @ steps

tell newSprite |to| with inputs ] [
turn (f, . degrees

Hinweis: Es geht auch anders und vor allem wesentlich differenzierter. Lesen Sie
dazu das Snap!-Manual.

4. Aufruf einer globalen Methode (reporter) durch ein anderes Sprite

Beispiel: Das Snap!-Sprite erfragt die Properties des PlotSprites.

Losung: set data | to \ask PlotSprite . |for’ myProperties | of PlotSprite Statt des tell-

Blocks wird der ask-
Block benutzt. Ansonsten wie oben geschildert.
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5. Aufruf einer lokalen Methode durch ein anderes Sprite

Beispiel: Das Snap!-Sprite andert GroRe und Farbe des PlotSprites.

_97- new costume width @ height @ .
run . . . . of PlotSprite

with inputs o]
Losung: Der run-Block wird mit einer lokalen Methode benutzt, die mithilfe des of-Blocks
ausgewahlt wird.
Beispiel: Ein ImageSprite wird gebeten, die Gesamthelligkeit um den angegebenen
Punkt (100|50) im Radius von 5 Pixeln zu ermitteln.

Losung: call (9 & brightness around @ @ radius @ | of ImageSprite
with inputs

Beispiel: Ein MathSprite wird gebeten, eine 4x3-Matrix mit Zufallszahlen bereitzustellen.

Losung: @ new random @ X @ matrix | of MathSprite

with inputs [

6. Aufruf des Codes einer lokalen Methode durch ein anderes Sprite

Beispiel: Das PlotSprite mochte die Methode des ImageSprites zum Zeichnen eines Krei-
ses auf seinem eigenen Kostlim ausfiihren.

Lésung: Hangen lokale Methoden nicht von lokalen Variablen und/oder anderen lokalen
Methoden ab, dann kann man den Code exportieren und in einem anderen Kon-
text ausfihren. Typischerweise ist das bei JavaScript-Funktionen der Fall. Als
Beispiele dienen hier die Zeichenoperationen des ImageSprites, die manchmal
auch von anderen Prototypen bendtigt werden. Da wir bei dem gewéahlten Ver-
fahren, die Funktionalitat an Sprites zu binden, keine globalen Methoden spei-
chern kénnen, sind die Zeichenmethoden des ImageSprites jeweils in einer
zweiten Version vorhanden, die als ,,exportable” gekennzeichnet wurde. Da hier
nicht mehr auf die Properties des ImageSprites zurlickgegriffen werden kann,
,explodiert” die Anzahl der erforderlichen Parameter. Aber daflir kann man den

Code eben exportieren.

Im PlotSprite ist der Code des Zeichenfunktion

.. . of ImageSprite
Uber den of-Block erreichbar.

Dieser Code wird im Kon- Q W new costume width @EZIP height ELP
text des PlotSprites aus- (255

U idi - @ <o draw circle on [ at @ @ radius @ .
gefiihrt, wobei die erfor 0 e @ e @ @ @ - [T

derlichen Parameter alle

with inputs my costume offo’

switch to costume | my costume

aufgelistet werden mis-

sen. AnschlieRend wird
das veranderte Kostiim
wieder dargestellt.
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Muss man mehrere solcher Aufrufe kombinieren, dann wird es etwas umstandlich. Es emp-
fiehlt sich deshalb, innerhalb des adressierten Sprites eine lokale Methode zu schreiben,
die die erforderlichen Aktionen auslost. Diese wird dann von aulRen aufgerufen.

Beispiel: Die Vorgaben fiir ein Diagramm werden im =
L . |9 initialize
PlotSprite eingestellt. In einem anderen

.

Sprite kann man dann diese Methode ein- Bllat b Ln s

fach aufrufen. 9 B new costume width @ height €D
LTI 255 W 245 M 255

Results 2020 Q@ W sct labels title [ESIEAPN] x-label y-label
e P Wsctranges o x [ @D . @D 1v [ @ . €D ]
16.0 A

@ B set line attributes style continuous | width “

sl

140

o I 255 o Mo
E 100 Q ¥ sct datapoint attributes style * asterix | width 6
S g00 connected v@ color ip) €& @

6.00 Q B add axes and scales

4.00

2.00

00
0.00 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0
data1
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4.3 Importieren und Exportieren von Daten

Snap! kann eine Reihe von Datenformaten direkt importieren. Das kann geschehen, indem e

man entsprechende Dateien auf das Snap!-Fenster ,fallen” Idsst oder sie durch Rechtsklick I\,E « normal

auf einen Variablen-Watcher? importiert. Beides klappt gut mit Text-, CSV- und JSON- i!aEllirc?:Lr
Dateien. Andere Text-Dateiformate wie FITS kann man ebenfalls so importieren, wobei Slider min__
nachgefragt wird, ob man es ernst meint. Das Exportieren funktioniert auf die gleiche Art. slider max...

Will man dasselbe programmgesteuert machen, dann benutzt man den Reporter-Block ﬁimﬂﬂd”-t--

. e raw data. .
read file with filepicker. Es erscheint ein Dateimanager-Fenster, in dem man die Datei export...
wie Ublich auswahlt. Danach werden die Daten importiert.

Als wesentliche Aufgabe bleibt anschlie-

Bend, diese Daten der myData-Variablen [
zuzuweisen und die entsprechenden Eigen- 9 & import table-(CsV)data_ le with filepicker QUi g ey

schaften in myProperties zu setzen. Das LZZ'fu‘ﬁfe?"R’é’;}f‘dam

FITS-data

@ = read file with filepicker

wird von dem folgenden Block erledigt, der
Daten von auBen in den myData-Bereich importiert. Dabei kann es sich um Bilddaten, Ta-
bellendaten oder die Daten des aktuellen Kostiims handeln. Dieses wird als Tabelle von
RGB-Werten gespeichert.

Beispiel: Durch das ImageSprite wird ein Bild (Quelle: [NASA]) gespeichert und
mit Falschfarben neu dargestellt.

Q & import costume-(RGB)-data | from to myData
9 & add falsecolor | image of min/max P & log? vO

Beispiel: Knapp 600000 Datensatze aus einer CSV-Datei werden in etwa 10 Se-
kunden eingelesen. Die Eigenschaften werden gesetzt.

" DataSprite myProperties "\ [ DataSprite myData |
34 A B L 577704 A B ‘
Q £ import table-(CSV)-data | from 9 = read file with ﬁlepicker 1 type table | 1 tripduration| starttime
2 width 0 2 695  2013-06-01 (201
3 height o | 3 693  2013-06-01 (201
4 backColorRe 255 || 4 2059 2013-06-01 (204
5 backColorGr 225 | | | i 28 20i13:06:04420) |

Beispiel: SQL-Import

Haben wir Zugang zu einem SQL-Server, dann kdnnen
qﬂdmmhhbme no. €9

wir auch von dort Daten einlesen. In unserem Fall impor-
@ % import SQL-data from

tieren wir mithilfe des SQLSprites die Ergebnisse einer i et Sl cuuia
% seect I (B G4 C0@mE ) FroM G ENE ~ WHERE
Abfrage in die Variable myData. Dabei werden die Da- TV Y % T - AND
? o (TR LIKE RN

ten in Tabellenform umgesetzt und ihre relevanten Ei- crour By {5  HAVING  ORDER BY LM @

genschaften wie Anzahl der Spalten und Zeilen, ... neu
gesetzt.

2 Einen Variablen-Watcher erhilt man, wenn man im Kastchen neben der Variablen einen Ha-
ken setzt.
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Beispiel: JSON-Import

Der einfachste Weg ist auch hier, eine JSON-Datei einfach ins Snap!-Fenster ,fallen” zu
lassen. Es geht aber auch automatisiert. Zuerst einmal suchen wir uns interessante JSON-
Daten und wahlen dafiir natirlich die Statistik der Baby-Namen in New York City — was
sonst. Der geeignete Block dafir ist wieder import <table data> from <read file with
filepicker> to myData. Das Ergebnis ist eine Liste mit zwei Spalten und zwei Reihen, den
Metadaten und den eigentlichen Daten. Weil wir uns fir die interessieren, ersetzen wir die
Originaldaten durch das Element (2| 2) der Tabelle. Natdirlich haben wir uns vorher die ein-
zelnen Elemente in Tabellenform angesehen, um zu priifen, was wir da Gberhaupt geladen
haben. Von den vielen Spalten kopieren wir die drei interessanten in eine neue Tabelle,
fligen Spaltenlberschriften hinzu und importieren das Ergebnis wieder in myData.

, DataSprite myData

¥ & import table(CSV)data  from )= Ll LA 0= =) to myData el = =

e e B .
P = . e 1 ender name number

set myData |Il:l item m of (.,:T—'”-“ w ui’ myData 2 F?EMALE Olivia 172

—_———— 3 FEMALE  Chloe 112

4  FEMALE  Sophia 104

5  FEMALE  Emiy 89

6 FEMALE Emma 99

7 FEMALE Mia 79

i m of to! 8  FEMALE Charlotte 59

n e 8§  FEMALE  Sarah 57

v S add coumn | 4= 00 NEERN i to ! 10 FEMALE lsabelia 56

= 41 FEMALE = Hannah 56

9 & add column-headers | (5¢ m m m 12 FEMALE = Grace 54

= - 13 FEMALE = Angela 54

) B import table(CSV)-data from (table to myData 14 FEMALE Ava 53

15 FEMALE Joanna 49

Das Ergebnis: 19419 Babynamen

Wer hatte das gedacht!

Beispiel: Datenimport mit der Maus

In vielen Fallen ist es gerade bei Bildern vorteilhaft, Daten mithilfe der Maus ein-

| 9 f image-value

zulesen. Daflir stehen in der Sensing-Palette des ImageSprites und teilweise

image-value
auch beim PlotSpite Blécke wie z. B. <...> by mouse zur Verfligung, mit denen gﬁi‘_’c’j’;:°°’d'”a‘es
Bildwerte, Bildkoordinaten, Koordinaten im benutzen Koordinatensystem fiir "_nel-dijtat
circle-gata
Graphen und/oder Datenpunkte, die Daten auf einem Schnitt durchs Bild, An- brightness

fangs- und Endpunkt einer Linie, Mittelpunkt und Radius eines Kreises und die
summierten Helligkeitswerte zusammen mit deren Zahl in einem Kreis bestimmt
werden konnen. Als Beispiel soll die Hohe antiker Sdulen vermessen werden.
Dazu wird das Kostiimbild des ImageSprites mit den Saulen importiert und an-
schlieBend mit der Maus ausgemessen (gelbe Linie).

Beispiel: Messen von Abstdanden auf einem Bild

Q & import costume-(RGB)-data | from to myData
set data | to 9 §& line-data | by mouse

" data

2 A B

1 122.93863751051362 45,22857863751054
2 122.26580319596357 177.7769386038688
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Beispiel: Messen der Gesamthelligkeit im Umkreis eines Pixels ein Bild (Quelle: [HOU])

9 & import FiTSdata | from b 22 v oL R R AL S to myData
9 & add falsecolor | image of min/max (9 & property

9 & property log? v@

set data | to Q & brightness | by mouse

Der Export von Daten kann wiederum direkt aus einem Variablen-Watcher geschehen.

Fir Skripte gibt es zwei neue Blocke write <table> to CSV file
<filename> sowie write string <string> to file <filename>. Die
Ergebnisse landen wie in Snap! (blich jeweils im Download-Ordner
des Browsers. Die beiden Blocke gestatten es, den Datenaustausch
mit Tabellenkalkulationsprogrammen bzw. liber Textdateien zu au-
tomatisieren, beispielsweise um Ergebnisse der Datenverarbeitung
zu sichern.

9 £+ write [PEE to csV file [l
9 £ write string [ to file [l
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4.4 Das DataSprite @

Alle DataSprites enthalten einen Block in der Looks-Pa- Q new costume width &5 height &)
lette, der ein Kostlim der angegebenen GréRe mit den PRI 255 W 245 W 205
RGB-Werten der Hintergrundfarbe erzeugt und auf die-

DataSprite myProperties Im 4
ses umschaltet. Sie verfligen auch alle (iber den gleichen 7 A R ) ' 6 myData
Satz von lokalen Variablen: myData enthilt die eigentli- i peOmMata| emply g
| 55 myMessages

chen Daten, myProperties deren Metadaten und my- height 100

minValue not set

® 'Q myProperties

Messages eventuelle Mitteilungen, die beim Ausfiihren

3
4
.. . 5 maxValue not set
der Blocke erzeugt werden — also meist Fehlermeldun- =
columns [i]
7

gen. Klappt etwas nicht, dann sollte man dort nach- rows 0

schauen.

Das DataSprite dient zur Manipulation von Tabellendaten. Die Eigenschaften sind ent-
sprechend angepasst: sie beschreiben neben dem Aussehen den aktuellen Zustand der ge-
speicherten Tabelle.

Zum Einlesen von Daten dient der Block import <data> KA eem iy Glels) o p bl 1] to myData
from <source> to myData, der oft zusammen mit read 9 = read file with filepicker
file with filepicker verwendet wird. Vorhandene Daten in Tabellenform lassen

sich zur Weiterverarbeitung mit write <table> to CSV file <filename> in CSV-

Dateien schreiben. Liegen sie als Zeichenkette vor, dann kénnen sie als Textdatei  F-r= Frmie v i e e
mit write string <string> to file <filename> gespeichert werden.

In der Operatoren-Palette finden wir drei weitere Blocke: = 3 =
P regression line parameters of
random liefert Zufallszahlen aus dem Ublichen Bereich

. . S - £ i 2
zwischen 0 und 1 mit voller Genauigkeit, regression line & g = a M =
parameters of <source> berechnet die Parameter einer Q £ random
Regressionsgerade durch die angegebene Datenmenge.

Das Pradikat is <source> a <type> testet die Eingabe darauf, ob es sich um eine Tabelle,
einen Vektor oder eine Matrix handelt, wobei die letzteren nur Zahlenwerte enthalten diir-
fen. Der Block dient Gberwiegend zum Abfangen von Fehlern.

Die eigentlichen Funktionen des DataSprites finden sich V=
in der Variables-Palette. Dort sind zwei Blocke zur Erzeu- = m random points

x-range @& @ m € b P delta E

<xmin><xmax> and <ymin><ymax> erzeugt Zufallspunkte |° = @ random points near [

gung von Testdaten: <n> random points with ranges

between €& and &

streuen, <n>random points near <term> between <xmin> Cr=
[V & new @ x € table

aus dem angegebenen Bereich, die um eine Gerade

and <xmax> entsprechend Punkte, die um den angegebe- |
nen Funktionsgraph verteilt sind. Der Block new <n> X (9 £ copy of
<m> table erzeugt eine neue leere Tabelle der angegebe-

nen GrofRe und copy of <source> liefert eine Kopie der (ibergebenen Daten. Die ist manch-
mal erforderlich, um zu verhindern, dass die Operationen mit den Daten die Originaldaten
selbst verdndern.
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Die nachste Gruppe von Blocken bezieht sich auf die Ele-
mente der jeweils angegebenen Tabelle: delete <row/co-
lumn> <n> of <table> |6scht eine Spalte oder Zeile der an-
gegebenen Tabelle, add <row/column> <data> to <table>
fagt die Ubergebenen Daten als neue Zeile oder Spalte an
die Tabelle an. Mit <row/column> <n> of <source> lassen
sich einzelne Zeilen oder Spalten einer Tabelle kopieren.
Die letzten beiden Blécke gestatten den Zugriff auf ein-
zelne Tabellenelemente.

select rows of <table> where column <n> is <predicate> <value>
erlaubt es, Tabellenzeilen mit bestimmten Eigenschaften auszu-

wahlen.

Der Block <property> of <data> ermittelt bei Bedarf Minimum oder Maxi-
mum eines Vektors sowie deren Positionen, die Anzahl der Elemente oder
deren Summe, den Mittelwert oder Median sowie die Varianz oder die Stan-

dardabweichung.

Beziehungen zwischen zwei Spalten einer Tabelle lassen
sich mit <property> of column <n> and <m> of <table>
bestimmen. ranges ermittelt die Wertebereiche, die z. B.
fiir grafische Darstellungen bendétigt werden, die Kovari-
anz und der Korrelationskoeffizient werden fir statisti-
sche Untersuchungen gebraucht. Der nachste Block
gruppiert die Daten einer Spalte und berechnet dabei die
angegebenen Grolen der jeweiligen Gruppen.

Fir grafische Darstellungen und den Vergleich von Daten
ist der Block normalize <data> by <option> gedacht. Auch
flir Neuronale Netze wird er manchmal mit der Option
softmax bendtigt.

9 £ delete row & of
Q_E add row | ] to

s on | @ of
9 £ element O & of
) £ set element P EP of to

"’ ¥ & select rows of where
column @ is less-than g

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

max
minpos
maxpos
number
sum
mean
median

variance
standard-deviation

ranges
covariance
correlation

9 £ normalize by mean g

mean
max
number
sum
median
softmax
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Die letzten vier Blécke werden iiberwiegend fur Beispiele [EEB—R" 5 WS NSRS = I
aus dem Bereich des Maschinellen Lernens bendtigt. Der

9 = sort by column &P ascending v@

Reporter-Block <k> next neighbors of <point> in <data>
bestimmt die k ndchsten Nachbarn eines Punktes in einer 9 = max | pooling of with stride @&

Punktmenge. Er kann z. B. bei Clustering-Problemen ein- [£*} £ apply convolution kernel B to table
gesetzt werden. sort <data> by column <n> <ascen-

ding/descending> gestattet das Sortieren einer Tabelle nach einer anzugebenden Spalte.
Der pooling-Block reduziert die Datenmenge mit anzugebender Schrittweite etwa bei Con-
volutional Neural Networks und die eigentliche Faltung kann fir Bilder oder Neuronale
Netze mit apply convolution kernel <kernel> to <table/image> erfolgen. Beispiele dafiir
folgen im nachsten Abschnitt.

Beispiel: Einkommensdaten aus dem US Census income dataset (Quelle: [Census])

Wir wollen etwas in Daten withlen und laden uns deshalb RIERLTEE A0 REmE N @ £ read file with filepicker RTNI7 51

den Census Income Dataset aus dem Netz.3 Die entsprechende CSV-Datei l3sst sich aus
dem Speicherverzeichnis in myData laden und sofort anzeigen. Sie umfasst 32562 Daten-
satze. Ein Rechtsklick darauf und die Wahl von ,,open in dialog...“ zeigt alle Spalten.

Welche Zusammenhange kénnten sich nun darin zeigen?

Unsere DataSprite-Blocke helfen erstmal nicht so sehr weiter, weil sie meist numerische
Daten verarbeiten. Wollen wir sie einsetzen, dann missen wir die Spalten so skalieren,
dass sich numerische Inhalte ergeben. Im einfachsten Fall ersetzen wir Texte einfach durch
Zahlenwerte — und sollten uns dabei gut liberlegen, welche Folgen das beziglich ihrer In-
terpretation haben kénnte.

Fangen wir mit der letzten Spalte an: Die Einkommens- set income | to ' 9 = courn | @B of T
werte werden nur fiir zwei Bereiche angegeben: kleiner o

delete 9 of (income

oder groRer als 50000S. Wir ordnen diesen Bereichen die
Werte 1 und 2 zu. (Oder 0 und 1, oder -1 und +1, oder 0
und 100, oder .... Hitten diese Anderungen Konsequen-
zen?) Um die Originalwerte nicht zu verandern, erzeugen . .
wir eine Variable income und speichern dort die verinder- | L= EALLT over (st
ten Werte, indem wir die Spalte 15 in diese Variable ko-

pieren, den ersten Wert streichen (die Uberschrift) und

dann mithilfe des map...over...-Blocks die Inhalte veran-
dern. Jedenfalls versuchen wir das. Da es sich um recht

[ Teview |
viele Werte handelt, klicken wir rechts auf den map-Block und wahlen die just-in-time- 32561 items
Compilierung mit,,compile...“. Es erscheint ein kleines Blitzsymbol vor map. Leider erhalten 1801 (LS

. . . . o Lol <=sox K
wir nur die unveranderte Spalte 13, wenn wir uns das Ergebnis wieder als Tabelle ansehen. 1803 (I
1o+ (EETE
Was ist los? Wir sehen uns das erste Element von income 1805
. .. . . . {is item EB of ? 1806
an und Uberprifen, ob es sich um eine Zeichenkette 1807 (LS
handelt. Das ist der Fall, aber sie ist langer als gedacht: e Ll <=50K |
(length of item @K of (income T (EOCN  <=50K
LY <=sox |
1811 IS

3 Dabei handelt es sich um einen der Trainingsdatensitze fiir Maschinelles Lernen.
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Wir missen also vorher die fiihrenden Leerzeichen [Iwisssg = s is Wi, Daia

rauswerfen. Das klappt jetzt: unsere Variable income [EEEEF Sy ="+

enthdlt nur noch die Werte 1 und 2, wie wir durch FoSEiiens

Ansehen schnell Giberprifen kénnen. - map‘ﬂ:port item @ES of (split [ by @4 |  over (income

Wovon hangt dieses Einkommen nun ab?

Vielleicht vom Alter? Wir kombinieren die Spalte 1 (Alter)
und unsere modifizierte Einkommensspalte zu einer

set income | to | # map over [ income

neuen Tabelle namens testdata.

set tesidata | to ' list

Q £ add column | { i 71 ) of to (testdata

delete EB of (testdata

Q £ add column | (income ' to (testdata

32561 A B Den Zusammenhang zwischen Alter und Einkommen
12781 50 1 beschreiben wir durch den Korrelationskoeffizienten. Die
1 L
12782 o Berechnung ist einfach:
12783 31 1
12784 22 1 set Conclaliomcoeficienl | ta — | | correlation coefficient (X1 -T2 ) |
9 & correlation | of column &P and @ of (testdata
12785 18 1
12786 25 1
12787 28 1
Und was bedeutet das?
12788 17 1
12789 24 1
12790 20 1
12791 45 2
12792 44 1
12793 57 1
12794 33 2
Aufgaben:

1. Informieren Sie sich Uber die Bedeutung des Korrelationskoeffizienten und die Inter-
pretation des erhaltenen Werts. Was bedeutet der Wert ,,0,2340...“?

2. Hangt der Korrelationskoeffizient in diesem Fall von der Art der numerischen Skalierung
der Daten (1 und 2, -1 und 1, ...) ab? Uberpriifen Sie das.

3. Ermitteln Sie weitere Korrelationskoeffizienten, z. B. zwischen Ausbildung und Einkom-
men, Herkunftsland und Einkommen, Familienstand und Einkommen, Herkunftsland
und Beruf, ...

4. Informieren Sie sich dariber, ob und wann die Skalierung nichtnumerischer Daten ei-
nen Einfluss auf das Ergebnis haben kann.
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Beispiel: New York Citibike Tripdata (Quelle: [NYcitibike])

Wir wollen mal nachsehen, wer in New York eigentlich Rad fahrt. Dazu laden wir uns die
Entleihdaten von NYCitibike eines Monats auf den Rechner, das sind die schon erwéhnten

knapp 600000 Datensatze. Die sehen wir uns genauer an. Q £ import table-(CSV)-data | from A=NCELRAENTENAEIEES to myData

577704 A B (o] D E 7 G H | J K L M N (]
1 tripduration  starttime ~ stoptime start station istart station istart station Istart station lend station icend station nend station liend station Ic  bikeid usertype | birth year gender
2 695  2013-06-01(2013-06-01( 444  Broadway & 40.7423543-73.9891507 434 9 Ave & W 140.7431744¢-74.0036644 19678  Subscriber 1983 1
3 693  2013-06-01(2013-06-01( 444  Broadway & 40.7423543-73.9891507 434 9 Ave & W 140.7431744¢-74.0036644 16649  Subscriber 1984 1
4 2059  2013-06-01(2013-06-01( 406  Hicks St & M40.6951284£-73.9959506 406  Hicks St & M40.6951284£-73.9959506 19599  Customer NULL 0
5 123 2013-06-01(2013-06-01( 475  E 15 St & Irv40.7352427€-73.9875856 262  Washington 40.6917823-73.9737299 16352  Subscriber 1960 1
6 1521 2013-06-01 (2013-06-01 ( 2008  Little West S40.7056925¢4-74.0167768 310  State St & S140.68926942-73.9891286 15567  Subscriber 1983 1
it 2028  2013-06-01(2013-06-01( 485 W 37 St &5 40.7503800¢-73.9833898 406  Hicks St & M40.6951284£-73.9959506 18445  Customer NULL 0
8 2057  2013-06-01(2013-06-01( 285  Broadway & 40.73454567-73.9907414 532 S5PI&S5 40.710451 -73.960876 15693  Subscriber 1991 1

Nattrlich missen wir uns bei der Quelle noch dariiber informieren, was die Daten eigent-
lich genau bedeuten — also die Metadaten ansehen. Fiir das Geschlecht erfahren wir, dass
0: unknown, 1: male und 2: female bedeutet. Fur die Spalten , tripduration” und ,gender
ermitteln wir ein paar Daten:

result
Die mittlere Entleihdauer, bezogen auf das Geschlecht: ! A 2
1 value mean

9 2 mean | of column @B of 2 0 1753.29881868177¢

set result to‘
grouped by column GED 3 1 1063.54872254186(

. 4 2 1233.24944529899¢

Das dachten wir uns doch schon! k 4)

FUr weitere Rechnungen loschen wir die Kopfzeile der
Tabelle ...

9 £ delete r & of

... und sehen mal nach, ob die am Broadway fauler sind:

Sumn> 71 of ‘9 £ select rows of where l\resun 1380.553088413 _/'I

column @ is equal-to

5% 1 ) of | ¥ £ select rows of where (;I'esull 2230.303350254 _)

column &P is equalto | EUUS

Na gut. Alle Vorurteile miissen ja nicht stimmen.

Aufgaben:

Vielleicht fahren aber nur die Frauen am Central Park mehr Rad. Uberpriifen Sie das.
Am Central Park gibt es ja nicht nur eine Entleihstation. Ermitteln Sie geeignete Mittel-
werte fiir den ganzen Bereich.

3. Gibt es eigentlich auch Entleihdaten fiir andere Stadtteile? Suchen Sie mal und verglei-
chen Sie die Ergebnisse mit Manhattan.

4. Ermitteln Sie die mittleren Entleihdauern pro Wochentag, insgesamt und fiir einzelne
Stationen. Gibt es da Unterschiede? Weshalb?

5. Oben wurde die mittlere Entleihdauer bezogen auf das Geschlecht berechnet. Man
konnte das auch umgekehrt machen. Ware das vélliger Unsinn oder gibt es Fragestel-
lungen, bei denen das sinnvoll ware?
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4.5 Das PlotSprite

Das PlotSprite dient zur Erzeugung und Darstellung von
Diagrammen. Man wird es deshalb meist zusammen mit
einem Data-Sprite benutzen. Neben den drei Blocken zur
Verwaltung seiner Properties in der Variables-Palette, die
in erster Linie Voreinstellungen zur Erzeugung der Dia-
gramme enthalten, gibt es nur einen neuen Block
<costume-/graph-coordinates> by mouse in der Sensing-
Palette fur das ,Nachmessen” von Werten mit der Maus
und zwei neue Blécke in der Operators-Palette convert
<value> to <...>zur Umrechnung von Bildschirm- in Graph-
Koordinaten und umgekehrt sowie den schon bekannten
Pradikats-Block zur Typlberprifung is <data> a <vec-
tor/matrix/table>?.

Die eigentlichen neuen Werkzeuge finden wir unten in der Looks-Palette. Einerseits kann
man mit ihnen die voreigestellten Eigenschaften verdandern und so an das aktuelle Problem
anpassen, z. B. die Diagrammbeschriftungen oder die Wertebereiche. Andererseits kann

man unterschiedliche Arten von Diagrammen erstellen.

set labels ... setze die Werte fiir den Diagrammtitel und
die Beschriftung der Achsen. Da von diesen die Abstande
der Diagrammachsen von den Randern abhangen, werden
mithilfe von set offsets from edges auch diese Werte be-
stimmt. Wenn wir schon mal dabei sind, kbnnen wir auch
gleich die Wertebereiche mit set ranges ... und die
Darstellung der Zahlen an den Achsen mit set scale attri-
butes ... neu einstellen. set pretty ranges setzt die
Zahlenbereiche automatisch mit ,hibschen” Grenzwer-
ten. add axes and scales zeichnet dann den Rahmen des
neuen Diagrammes.

Da wir oft mehrere Diagramme bendétigen, erzeugen wir
zuerst einen Klon des PlotSprites und tibergeben dem die
erforderlichen Daten. Der stellt das geschmackvoll

gestaltete neue Diagramm auf seinem Kostiim dar.

PlotSprite myProperties
33 A B
U B graph-coordinates gt 1 typeOfbata  empty
2 backColorRe 255
3 backColorGr 245
graph-coordinates 4 backColorBll 255
.-" ""“""‘"" 5 leftOffset 60
{ ' m“ve't . to xp 6 upperOffset 0
7 lowerOffset 20
8 title
9 titleHeight 20
10  xLabel
11 xLabelHeigh 15
12 ylLabel
13 yLabelHeigh 15
14 xLeft -10
15  xRight 10
16  ylLower -10
vector | yore | 10
. 18 lineStyle continuous
matrlx 19 lineWidth 1
table 20 lineColorRec 0
21 lineColorGre 0
22 lineColorBlu¢ 0
23 datapointSty  square
24 datapointWic 5
25 datapointCor (_JHEEP
26 datapointCol 255
27 datapointCol 0
28 datapointCol 0
29 scalesPrecis
30 scalesXtexth 12
31 scalesYtexth 12
32 scalesNumb 10
33 scalesNumb: 10
& .

Q W sct labels title DERELELL] x-label y-label JEY]

Q I sct offsets from edges

9 sct ranges to x [ @D . €D 1y [ ED . €D ]

9 W add axes and scales

/I 9 M new clone of PIotSprite\) to
Q W new costume width height
color @&

set labels title [S)lEMEREN] x-label (ESEINES

set offsets from edges

Wsetrangestox [ (D . €D 1y [ & . & 1

¥ set scale attributes precision @) textheight EFP
mber of x-intervals @i} number of y-intervals &P

add axes and scales

Empty Diagram

375
2.50
1.25

000

y-values

-1.25

-2.50

-3.75

00
0.00 20.0 40.0 60.0 80.0 100 120 140 160 180
x-values
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Drei der Bloécke in der Looks-Palette dienen eher dem Komfort bei der q » rti f label
B properties of group labels

Programmierung: properties of group <groupname> fasst mehrere Ei-
genschaften zusammen und erleichtert so die Datenlibergabe an Ja- 9 [ ranges of

Fiv

vaScript-Funktionen. ranges of <data> ermittelt die Wertebereiche ei- 9 ] copy of costume )

I\

ner zweidimensionalen Tabelle und copy of costume <costume> beno-
tigt man, wenn man z. B. zwischen zwei Versionen eines Kostiims schnell
umschalten will.

Die Diagramme selbst werden mit den restlichen neuen -
Block Die Ei haf Liniendi Q ¥ set line attributes style continuous
ocken erzeugt. Die Eigenschaften von Liniendiagram- color @ @ ©

: . . C i
men stellt man mit dem Block set line attributes ... ein. Mit Egzggzous

diesen Eigenschaften werden dann z. B Funktionsgraphen gafz*’l"‘
o1-do

mit dem Block add graph ... gezeichnet. Dabei kann der
Funktionsterm entweder als Liste der Koeffizienten eines b2 |V e+ lringified-operator-or-polynome

Polynoms oder als ,ringified” Snap!-Term Ubergeben

Q I nhew clone of PlotSprite | '

werden. p— e e
Q@ W new costume width @EP height
_ . . . . . . UL 255 M 245 255 )
Beispiel: Zeichnen einer Funktion und ihrer Ableitungen in go to x: @D v: €
unterschiedlichen Farben und Linienarten. 'O W set line attributes style coninuous | width @3
color @ & ©
oo | it (0 ) - )
6.00 } ) OxI set line attributes style dashed | width @&
: d color 53 © ©
400 } |9 W add graph (list 36 @
91- set line attributes style dot-dot | width @&
200 } color P & ©
‘91- add graph (list [ [
ase ¥ add axes and scales
-2.00 }
-400 }
-6.00 }
-8.00 }
T S S —
-10.0-8.00-6.00-4.00-2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

Aufgaben:

1. Stellen Sie unterschiedliche Funktionstypen (trigonometrische Funktionen, Logarith-
men, Polynome, ...) als Graph auf einem PlotSprite dar.

2. Erganzen Sie die Funktionsgraphen durch deren Ableitungen.

3. Wahlen Sie fiir die Darstellungen unterschiedliche Wertebereiche, Genauigkeiten der
Zahlendarstellung und TextgroRen und Beschriftungen.
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Wenn wir die Inhalte einer Datentabelle grafisch darstel-
len wollen, kann das mit dem Block add dataplot with nu-
meric scales ... geschehen. Skalen und Beschriftung wer-
den wieder mit dem Block add axes and scales erganzt.
Die Art der Darstellung der Datenpunkte kann mit dem
Block set datapoint attributes ... sehr genau eingestellt
werden. Die Linien dazwischen behalten die Linien-Attri-
bute.

Beispiel: Darstellung einer Punktmenge

Wir bitten ein DataSprite um die Bereitstellung von 100
Zufallspunkten, die um eine Gerade mit der Steigung
m=0.5 und dem Achsenabschnitt b=0 streuen. Die erhal-
tenen Punkte stellen wir in einem Diagramm dar.

Random Data
180 } e. |
16.0 } ]
140 | .g; ]

w 120 } ¢ ]
9 o,.%
% 100 } d\'
©
T soo | 0o ]
600 } ° 4
w | o |
O

200 } ]
o8

00 o 2 " a 2 " " 2 " a
0.00 5.00 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0
x-values

Beispiel: Zusatzlich wird jetzt noch die Regressionsgerade
eingezeichnet.

Random Data

18.0
16.0
140
12.0
10.0
8.00
6.00
400
2.00

y-values

00 2 " " " . 2 "
0.005.00 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0
x-values

Q I set datapoint attributes style o circle

connected @ % color P &

ask DataSprite | for

- 9 = @ random points
el poinis g x-range @ @ m @ b @ deita @

e e Gl 1 0 O I X

tell £ I new clone of PlotSprite |

Q9 M new costume width height
GBI 255 W 245 M 055

o_circle
._point
*_asterix
+_plus
X_ex
square
triangle
none

of DataSprite

Q W set labels title x-label [EENEY y-label
Q B set datapoint attributes style o_circle | width @&

connected @ % color P (0 )
9 W setrangestox [ @D . ED 1V [ @D . €D ]
Q I add dataplot with numeric scales of ( points

9 M add axes and scales

set regression line'parameters | to

ask DataSprite | for Q £ regression line parameters of ||

with inputs points

9 I new clone of PlotSprite |

9 B new costume width &P height ENP
COTT 255 W 245 W 255 ]

of DataSprite

Q W set labels title [ETEIONE x-label y-label

9 WP set datapoint attributes style o _cicle | width &

connected @x color (0}
W setrangestox [ (D . ED 1Y [ @ . €D ]

Q ¥ add dataplot with numeric scales of (points

9 WP set line attributes style continuous | width @

color {0 X 0)
9 I add graph (regression line parameters

9 W add axes and scales
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Beispiel: Darstellung gemischter Daten

Oft werden Textdaten mit numerischen Daten zusam-
mengefasst. Ein Beispiel waren die Umsatzdaten verschie-
dener Vertreter in einem Jahr in einem Bereich. Wollen
wir die grafisch darstellen, dann muss z. B. die x-Achse mit
Textdaten beschriftet werden, wahrend die y-Achse wie
gehabt behandelt wird. Zum Erzeugen des Diagramms be-
nutzen wir den Block add dataplot with text and numeri-
cal scale.

Sales 2019

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0

Sales/k$

8.00

6.00

400

200

0.00 . . . .
Petersen Carlsen Hansen Paulsen Johnst

Als letzten der neuen Blocke des PlotSprites betrachten
wir add histogram of <data> with <n> groups. Histo-
gramme lassen sich direkt aus Datenquellen erzeugen
und darstellen.

Beispiel: Ein RGB-Bild wird geladen, in Graustufen zer-
legt, und die normalisierte Verteilung der Bildwerte wird
als Histogramm auf einem neuen PlotSprite dargestellt.
Das eigentliche Bild finden wir als Kostlim eines zusatzli-
chen Sprites namens ,, thePicture”.

Zuerst einmal laden wir das Bild in den Datenbereich ei-
nes DataSprites:

\ & import costume-(RGB)-data | from |‘ask  thePiciure for | ﬁy [ | to

myData

Wir erhalten 172800 RBG-Werte.

@ B new costume width height
color

9 | g P PR T El Sales-2019 P'e BT W Petersen=Carisen~Hansen*Paulsen=Johnson
Ve E1 T WSalesks

Q W set line attributes style dash-dot

color €5 @

width &P

'] I set datapoint attributes style triangle

connected v@ color o
9 ¥ set scale attributes precision @) textheight x P y ELP
number of x-intervals &) number of y-intervals &P
VWsetrangestox [ (D . @ 1y [ O . ED ]

@ I add dataplot with text und numerical scale of
p
it

(CIEIEED

9 M add axes and scales

width

@ W add histogram of with @[ groups
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DataSprite myData Diese wandeln
172800 A 8 c o wir in Grau-
1 152 182 217 255
2 148 178 209 255 werte um. Da-
3 154 178 208 255 .
4 152 178 21 255 fur benutzen
5 151 177 212 255 wir die compi-
6 153 177 215 255
7 155 180 213 255 lierte Version
8 154 179 212 255
L 9 159 183 210 255 des map-
Blocks.

Danach wechseln wir zum PlotSprite und kopieren die ge-
ladenen Daten des DataSprites.

Jetzt konnen wir die Daten als Histogramm z. B. auf einem
neuen PlotSprite darstellen.

Histogram of an image

23213
20634 1
18054
15475
12808
10317

77376

number of pixels

5158.4

2570.2

0.0000

40.085 28131 147.20 196.26
value interval

Aufgaben:

over (data

set data | to' myData | of DataSprite

tell 9' new clone of PlotSprite |

7 W new costume width P height EID
color { 245 I 255 ]

9 W set labels title x-label y-label

9 W add histogram of (data  with @ groups
@ W add axes and scales

1. Suchen Sie im Netz unterschiedliche Datenmengen. Stellen Sie diese oder Teile von die-

sen grafisch dar.

2. Automatisieren Sie die Histogrammerstellung durch einen neuen Block histogram of

<costume>. Vergleichen Sie die Histogramme typischer Bildtypen. In wieweit ist ein Ver-

gleich von Bildern auf diese Art moglich bzw. wo kénnten Schwierigkeiten auftreten?

3. Stellen Sie im gleichen Diagramm die drei Farben eines RGB-Bildes durch Graphen

und/oder Histogramme dar.
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4.6 DasImageSprite °

Das ImageSprite dient zur Darstellung und Manipulation
von Bildern. Dafiir enthalt es in der Variables-Palette ne-
ben den obligatorischen Blocken zur Verwaltung der Ei-
genschaften die Moglichkeit, Bilder zu laden und die Mini-
mal- und Maximalwerte der Bilddaten zu bestimmen.

In der Looks-Palette finden wir den schon bekannten Block
add image ..., mit dem Daten auf dem Kostiim als Grau-
oder Falschfarbenbild dargestellt werden kdnnen. Mithilfe
des Blocks copy of costume lassen sich bei Bedarf Kostiime

duplizieren.

Neben dem (blichen Block zur Erzeugung
eines neuen Kostims, Uber den alle
ML.Sprites verfugen, gibt es zwei Blocke
zur Einstellung von Linieneigenschaften
und Fillfarbe. Mit diesen und sechs BIl6-
cken zum Zeichnen von Figur-Umrissen
und gefillten Figuren auf dem Kostiim las-
sen sich ganz gut z. B. Zufallsgrafiken erzeu-

gen.

| 9 & set properties

(9 & property

(Q & read file with filepicker

Q@ & copy of costume >

9 & new costume width height
color ( 225 ]

9_.9 set line attributes style continuous | width o

color @ @ ©

9 & set surface color to &) &P EED
9\7f CIC R LR R 10 X 10 XCR 100 J

9 & draw rectangle from @D EIP to ELP ED
79 o draw circle center §IP radius

¢gf fill recangle from @[IP to @&
°7f fill circle center radius

@ draw text at & height € horizontal v

| 9 & set property [ErEIToRd to |

|°_/1 import costume-(RGB)-data | from to myData
(9 & min | of colum &P of

9 & add gray | image of min/max P &P log? @ x

ImageSprite myProperties

16 A B
typeOfData.  empty
imageWidth 50
imageHeight 50

minValue not set

backColorRe 225

backColorGr 225

backColorBlt 255
9 lineStyle  continuous
10 lineWidth 1
11 lineColorRec 0
12 lineColorGre 0
13 lineColorBlut 0
14 surfaceColor 180
15 surfaceColor 180
16 surfaceColor 180

1
2)
<
4
5 maxValue not set
6
7
8
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Beispiel: Erzeugung von Zufallsgrafiken

E

Aufgaben:
1.

Suchen Sie im Netz nach Bildern von Piet Mondrian.
Versuchen Sie, dhnliche Zufallsbilder
ImageSprite zu erzeugen.

Mithilfe eines ,,Fluchtpunktes” lassen sich Bilder erzeu-

auf dem

gen, in denen sich Objekte scheinbar ,von hinten nach
vorne“ bewegen. Versuchen Sie es.

9 & new clone of ImageSprite |

=
warp

script variables ' n

9 & new costume width &P height €D
color { 255 J

go to x: D y: D
repeat D
@ 4 set line attributes style continuous | width (pick random & o §5

color | pick random P to pick random P to &P
pick random P to

9 & set surface color to ( pick random ) to &5
pick random P to pick random P to @&

set n _ to pick random &P to

¢ # draw circle center | pick random &P to 9 ¢ property [EFITIES
pick random &) to 9 4 property
pick random &P to EP

radius

9 & draw line from | pick random &P to ) & property
pick random &P to 9 4 property to
pick random &P to 9 & property
pick random &P to 9 & property

9 & draw rectangle from | pick random &P to 9 & property
pick random &P to 9 & property to
pick random &P to ? property
pick random @B to 9 §° property

¥ 2 6ill recangle from (R EIEE] &P o V 4 property
pick random P to 9 # property to
pick random &P to 9 4 property
pick random &P to 9 & property

9 & fill circle center | pick random & to 9 P s dlimageWidth v
pick random @B to 9 & property
pick random &P to

radius

if < [ m’0 tol 1
¢ draw text at | pick random &P to 9 & property
pick random &P to ¥ 4 property height
pick random 0 to m horizontal v
else
¢ draw text [ETA at [ pick random &P to 9 & property
pick random &P to 9 4° property height
pick random ) to &P horizontal @x
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In der Sensing-Palette des ImageSprites finden sich ei-
nige neue Blocke zum Zugriff auf Werte der Bildpunkte.
Der Block ... by mouse wurde schon weiter oben beim
Datenimport beschrieben. Mit image value ... at ... und
set image value of ... kdnnen einzelne Pixel gelesen bzw.
verandert werden, wenn sie sich im Datenbereich my-
Data befinden. RGB at ... und set RGB at ... ermoglichen
das gleiche direkt auf dem aktuellen Kostiim. Der Block
brightness around ... bestimmt die Gesamthelligkeit im
Umkreis des angegebenen Punktes.

Beispiel: Simulation eines Planeten-Transits vor der Sonne

Wir suchen uns ein schones Bild der Sonne (Quelle hier:
[SchulAstro]) und laden es als Kostiim eines ImageSpri-
tes. Damit es mehr nach Weltall aussieht, vergroRern wir
die Bihne und farben sie schwarz. Zeichnen wir noch den
Planeten, dann erhalten wir das nebenstehende Bild.

Der Planet soll als schwarzer Kreis vor der Sonne vorbei-
ziehen. Wenn wir einen solchen Kreis malen, dann veran-
dern wir das eigentliche Sonnenbild. Von diesem ziehen
wir deshalb eine Kopie newCostume, auf der wir dann
zeichnen. Unser Planet soll sich von ganz links etwas au-
Berhalb des Bildes (x=-2r) nach ganz rechts (x=Bild-
breite+2r) auf der Hohe y bewegen. Auch den Radius r des
Planeten kdnnen wir vorgeben.

Die aktuelle Helligkeit dieser Anordnung kénnen wir ohne
allzu viele Kopiervorgange bestimmen, indem wir von der
anfangs bestimmten Gesamthelligkeit jeweils die Hellig-
keit der vom Planeten verdeckten Pixel abziehen. Dazu
wird anfangs das Bild der Sonne in den Datenbereich my-
Data importiert und die Helligkeit um den Bild-Mittel-
punkt im Radius , halbe Bildbreite” sowie die Anzahl der
beteiligten Pixel bestimmt. brightness around liefert den
summierten Grauwert sowie diese Anzahl. Aus diesen
GroRen berechnen wir jeweils die mittlere Helligkeit der
»leicht verdunkelten” Sonne und speichern sie zusammen
mit der aktuellen Position in der Variablen transit data.
Diese Operationen verpacken wir im neuen Block planet
transit at <y> with r <r>.

Q # image value of myData at &P &P

(9 & RGB at €D €D of current costume

|91/ set RGB at @ &P of current costume to (180 W 100 }
(9 & imagevalue | by mouse

|°xf set image value of myData at & & to i

9 # briahtness around GEID GEID rodiv- D

magoes: (1o tem €D of brghtness
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Den Planetentransit wollen wir jetzt ,live” in einem Dia-
gramm verfolgen. Dazu laden wir zusatzlich das PlotSprite
und schreiben flr dieses einen Block zu Vorbereitung der
Diagramm-Parameter. Diesen koénnen wir dann vom
ImageSprite aus aufrufen.

Wir fligen den entsprechenden am Anfang unseres Tran-
sit-Skripts ein und ergdnzen es durch zwei Aufrufe am
Ende jedes Schleifendurchgangs, mit denen das Diagramm
des PlotSprites mit den neuen Daten neu gezeichnet
wird.

Das Ergebnis entspricht in etwa einer der Methoden, mit
denen Exo-Planeten gefunden werden.

Image Sprite transit data
8
124539199°
124.532382¢
124.525456¢
124 5211692
124518237
124513119
124.505900¢
124.497703¢
124 490191
124.485280¢
124.432165¢
124 4780611

Planet transit at y=70 124 4756917

124 475862«
124 476741¢
124 476949¢
1 124.476216¢
12464 124.475532¢
124 475202i
12458 124 475105(
124.474909¢
124 474763(
124 474604
124 474398 |
12440 124.474530¢

-35.000 0.0000 35.000 70.000 105.00 14000 17500 21000 245.00 28000
position 124 474372°

12472

brightness

12448

In der Operators-Palette finden wir noch das tiberall be-
nutzte is ... a ...-Pradikat sowie zwei etwas anspruchsvol-
lere Blocke. Der erste gestattet es, affine Transformatio-
nen in einem Bild vorzunehmen, indem man drei Punkte
auf drei andere abbildet — und alle anderen Punkte ent-
sprechend. Zusatzlich miissen die Dimensionen des Bildes
angegeben werden.

Beispiel: Wir wollen wir ein Bild an der Mittellinie vertikal
spiegeln. Wir laden das Bild — hier: einer Kirche — und wah-
len dazu entsprechende Punkte an den Randern aus. Diese
fassen sie zu den beiden Listen source und target zusam-
men.

F’;nml transit diagram at v=l

9 W new costume width P height €D

LU 255 N 245 N 255 )

9 ¥ set labels title (join GETNEORERE v b Ll Wnosition SR EL L Borightness]
9 W set ranges to x [ €5 . €D 1v [ €229 . €D 1

9 W set line attributes style continuous | width &
color D €D &

G W set datapoint attributes style none | width @
connected v @ color ) €& D

) W set scale attributes precision ) textheight x v
number of x-intervals [P number of y-intervals &

9 W add axes and scales

Frphﬂ transit at y h_.,,#

s.criptvatiahle.s "nenCnstume

warp.

Fpus.ﬂa to |9 new transit diagram at @
with inputs vy

S‘W'i‘tdl o costume theSun

9 & import costume(RGB)-data  from (mewCostume to myData
Qfsetmr[acemlmmooo
[sﬁ brightness | to ¥ & brightness around GEID GED radius G

Tset maxBrighiness | to item @K of ( brightness

F_':d poel |to item @ES of | brighiness

set iransitdata | to list

ﬁ'(; — &P %1 |to widh | of costume hesun |+ (ED
;wilch to costume theSun

sel newCostume | to Q"-‘l::l)m'oft.n-jl'lm'ie my coslume
switch to costume (newCostume

.él"'ﬁllu'rdecenter'x 'y radius r

Fs;l brightness | to' ¥ & brightness around (x (¥ radius (1

? W add dataplot with numeric scales of Il | of PiotSpite
LR R transit data R0

(N EECER Y | 9 WP add axes and scales | of PiotSpite | [J

9 & affine transformation of dth @ height @
by H-->H

set source tollist\J]g‘:ﬂn ‘J]‘ \J‘n

set target tollist\Jjjzn Jjgim | 20°0




4 Arbeit mit den ML.Sprite-Prototypen

35

Danach importieren wir das Bild in den Datenbereich my-
Data und fiihren die affine Transformation mit den beiden
Punktlisten aus. Das Ergebnis speichern wir in der Variab-
len newData.

Zuletzt erzeugen wir einen Klon des ImageSprites und
bitten diesen, das transformierte Bild als Kostlim anzuzei-

gen.

Als letzten neuen Block finden wir den apply convolution
kernel ... to myData — Block, mit dem wir Faltungen auf
Bildern durchfiihren kénnen.

Beispiel: Kantenerkennung

Wir laden ein Bild eines antiken Tempels und importieren

seine Daten in den Datenbereich von myData. Auf diese
1 1 1

wenden wir den Laplace-Kernel [1 —4 1] an und spei-

1 1 1

chern das Ergebnis in der Variablen newData.

Danach erzeugen wir einen Klon des ImageSprites, pas-
sen seine GrofRe an und lassen ihn das veranderte Bild als

sein Kostim anzeigen.

9 & import costume-(RGB)data | from to myData
set newData |to

# affine transformation of width 9 4 property height
9 & property
by (source --> target

set newSprite | to // new clone of Tﬁ'?gﬁfr;rffﬁ,,

- = -
tell newSprite Jto| switch to costume | |with inputs newpata |

Q o import costume-(RGB)-data | from to myData
set newData | to
f apply convolution kernel

- st (E3m@RD (E3ni=niD CIalniakD

to myData

set newSprite | to & new clone of Tn':.gcfprfftﬂ,,

- 9 # new costume width @ height @

color &) &5 &
9 & property ©
- ——————————————————
tell newsprite |to| switch to costume | || with inputs o
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Da ab und zu Bedarf an der Ausfiihrung der Grafikmetho- [ ===
9 &Gdrawcircleon ] at @ @
den im Kontext eines anderen Sprites besteht (s. oben), radius @ linewidth @ color @ @ @

liegen diese Methoden in einer ,exportierbaren” Version

9 <& draw rectangle on ] from @ @

vor, die nicht auf lokale GroRen zurlickgreift. Sie sind

durch einen Linkspfeil {3 gekennzeichnet. Die Nutzung [ —

o ) ) circleon | at @ @
ist in Kapitel 4.2 beschrieben. radius @ color @ @ @

¢_¢ fill rectangle on ] from @ @
width @ height @ color @ @ @

9‘_¢| draw line on ] from @ @
to @ @ linewidth @ color @ & @

.9¢ldrawtext Blonlat@® @
height @ horizontal - color @ @ @

Aufgaben:

1. Bilder sind manchmal etwas ,flau“. Das liegt daran, dass sie nicht den vollen Wer-

tebereich fir die drei Farbkandle von 0 bis 255 ausnutzen.

a: Entwickeln Sie eine Methode, die Wertebereiche eines Bildes zu ermitteln und an-
zeigen zu lassen.

b: Entwickeln Sie eine Methode; den vollen Wertebereich auszuschopfen, also
schwarze Pixel auf 0, helle auf 255 abzubilden.

c: Fassen Sie das Verfahren in einem neuen Block zusammen, dem das Kostiim eines
Sprites Gbergeben wird und der das verbesserte Kostiim als Ergebnis zuriickgibt.

2. a: AufBildern kann man versuchen, , Gesichter” zu finden, indem man zusammenhan-
gende Bereiche eines Farbbereichs, z. B. ,orange”, hervorhebt und den Rest des Bil-
des |6scht. Versuchen Sie, dafiir einen neuen Block zu entwickeln.

b: Mithilfe eines Kernels kdnnen die Rander solcher Bereiche isoliert werden. Infor-
mieren Sie sich z. B. im Netz Giber geeignete Kernels und erproben Sie diese bzgl. des
genannten Zwecks.

|ll

c: Gesichter sind oft , oval“. Versuchen Sie auf diesem Wege Gesichter von anderen

,orangenen” Gegenstdanden zu unterscheiden.

3. a: Richtig kiinstlerische Fotos sind natirlich schwarz-weil}. Wenn man keine hat, kann
man aus RGB-Bildern Graustufenbilder erzeugen. Tun Sie das.
b: Noch kunstlerischer wirkt es, wenn die Fotos ,hart” sind, also einen sehr starken
Kontrast haben. Experimentieren Sie mal ein bisschen!
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b

4.7 Das MathSprite

Das MathSprite kann zwar Klone und ein neues Kostim erzeugen und seine - wenigen - | MathSprite myProperties
Eigenschaften verwalten; ansonsten hat es aber nur neue Blécke in der Operators-Palette. f t OAm t Bt
ypeOfData  empty
Es ist fur Dienstleistungen fiir die anderen Sprite-Typen gedacht. Im Wesentlichen erganzt 2 imageWidth 50
3 imageHeight 50
4 backColorRe 255
5 backColorGr 225
L 6 backColorBlt 205

es die Operatoren von Snap! um Moglichkeiten der linearen Algebra.

Drei der Blocke sind schnell erklart: random liefert eine Zufallszahl der tGblichen Art, also

zwischen 0 und 1 mit voller Genauigkeit. round rundet Zahlen mit Nachkommateil auf die
angegebene Zahl von Stellen. Das Pradikat is <data> a <vector/matrix/table> Q @ random

'V @ random
wird meist in Skripten zum Fehlerabfangen gebraucht und wurde schon oft

in diesem Skript benutzt. "/ @ round @ to @ digits
Q @ is ll a vector

Auch die nachsten beiden Blocke sollten selbsterklarend 10.7494674601495539 [
¥4 0.09627129567169446 |3
k] 0.7980372212848315 |}

sein. new random vector erzeugt einen neuen Vektor aus
Zufallszahlen, den man manchmal zu Testzwecken beno-

tigt. new random matrix leistet das Gleiche fir Matrizen. (CF Yy a————- 3

2 A B c
1 0.94227780€0.83713828£0.88350817¢
2 0.9639231870.0043934660.95804762/.5

‘9 © new random € X € matrix
Das MathSprite arbeitet mit Zahlen, Vektoren und Matri- |
zen. Da Vektoren und Matrizen manchmal in transponier-
ter Form benétigt werden, finden wir auch einen Block
transpose. Dieser kann mit beiden Datentypen umgehen.

u (o)1 9@ new random vector length /3

3 A B
1 0.4422647520.70636982¢
2 0.80970863:£0.75989122°
3 0.88595799¢0.77484842;

(/5 9@ new random 5 x> _matrix
Interessanter sind die nachsten Blocke.
Der etwas unscheinbare Reporterblock <a> operator <b>kann die angegebenen Operation

mit Zahlen, Vektoren und Matrizen ausfliihren — wenn sie zuldssig sind. Es klappt also
zwischen Zahlen, Zahlen und Vektoren, Vektoren und Matrizen, Matrizen und Matrizen, ...

2 A B Cc
1 0.5160838121.2023505720.40503841€1.00773874"
2 0.63274327¢1.18991595£0.60808818:1 23568005/;

%) 9@ new random 3 X2  matrix |3
9 @ new random 74 X 73 matrix

{1 1.4445646727635388 |
¥] 0.9587111070433345 |8 4 -
Y@ ussgu@ | x |istG @@

) 9 @ new random vector length 3 u 0.29073657084528657
Q @ new random vector length 3

") 9@ new random 3 X 2  matrix 0%

L1219  new random vectr tength €0 ) |
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Polynome werden vom MathSprite als Listen ihrer Koeffi-
zienten verarbeitet. Der Koeffizient der hochsten Potenz I
steht links. x? — 2x + 1 schreibt man @& 1 . polynom ( & )

lhren Wert fir ein bestimmtes Argument berechnet der

>

Block <polynom> polynom (<argument>).

e N .
solve <matrix> * x = <vector> 16st lineare Gleichungssys- Mo}

¥l 1.2142857142857142 B

teme —wenn es eine Losung gibt. o0 2057142857142057 |

. . . ¥ @ solve st (CIDEE
Gibt man eine Liste von Punkten vor, dann berechnet der tist 1 @

Block polynom interpolated for <points> ein Polynom,
dessen Graph durch diese Punkte verlauft.

Anwendungen dieser Blocke folgen. 9 © potynom interpolated for st (SN (@@L

Beispiel: Kurve durch n Punkte

Wir bendtigen drei Sprites: ein DataSprite zur Erzeugung der Zufallspunkte, ein
MathSprite zur Berechnung des Interpolations-Polynoms und ein PlotSprite zur Darstel-
lung der Ergebnisse. Gesteuert werden soll alles von einem vierten Sprite namens Control.
Die Punkte fiir die Interpolation sollen durch Mausklicks ausgewahlt werden.

Erzeugung der Zufallsdaten: Im DataSprite schreiben wir

random points

72 @ candom poins neor ((EBA @ < @) - €@
{ x =
it £ (n random points near 8 0.2 m G

between @&P and &

eine Funktion zur Erzeugung der Punkte. Diese rufen wir
von Control aus auf.

ask DataSprite | for| (@ @ random points of DataSprite

set data | to

with inputs

Darstellung der Zufallsdaten: Wir schreiben im PlotSprite
eine Methode, um die Daten darzustellen. Dieser lGberge- Wshow (data : | |

ben wir von Control aus die Daten. F new costume width @S height €D
color @& [ 255 J

3 BV PR Pl randomedatarforinterpolation e 1| y-label
Fsetrangestox [ED . @ 1y [ €D . O 1

tell PlotSprite | to | | @ show B ‘of PlotSprite with inputs ' data

Q W set scale attributes precision &) textheight x 7D v €D

random data for interpo'ation _ number of x-intervals &P number of y-intervals E[P
v - - - v v - u v Qg- set datapoint attributes style triangle | width (5 )
~ connected ®x color @ € ©
3.00 1 97- dd dataplot with numeric scales of (data
200 } 4 9 I add axes and scales
100 |a i
A &
w 000 &
3 gl il .
- -1. - A 4
g 200 - o \‘ h ’
> i i aa A ~“A
-3.00 s M b ., s o
¥arlidp "4
a
-400 } ‘C‘:‘“A. “‘. a
5.00 | at 1 ;
-4.00-3.00-2.00-1.000.00 1.00 2.00 3.00 4.00
x-values
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Interpolationsdatenaufnahme mit der Maus: Wir ergan-

zen das PlotSprite um eine Ereignisbehandlungsmethode,
die auf Mausklicks reagiert. Mit <costume-coordinates> by
mouse erhalten wir die Kostimkoordinaten und speichern
sie in der Variablen newPoint. Um die Punkte zu sehen,
importieren wir die ,exportierbare” draw circle — Me-
thode des ImageSprites. Da sie ziemlich viele Parameter
erfordert und wir nur kleine rote Kreise zeichnen wollen,
benutzen wir eine Hilfsmethode circle at <x><y>, die nur
die aktuellen Koordinaten benétigt — der Rest ist schon
ausgefiillt. AnschlieRend speichern wir die auf Graph-Ko-
ordinaten umgerechneten Kostimkoordinaten in der Liste
points. Haben wir dreimal geklickt, dann lassen wir das
MathSprite ein Polynom durch diese Punkte berechnen.
Dieses zeichnen wir etwas dicker in Rot ein.

random data for interpolation

300 }
200 ¢}
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00

y-values

-4.00-3.00-2.00-1.000.00 1.00 2.00 3.00 400
x-values

Aufgaben:

1. a:
streuen.

=, —
‘9 circle at (x

Q <o draw circle on [ at @ @ radius @
linewidth @ color @ @ @
with inputs my costume

£ §D5 12255 oo

switch to costume ' my costume

run of ImageSprite

when I am clicked

script variables newPoint

set newPoint | to 9 - costume-coordinates | by mouse

9 circle at item &K of (newPoint item @& of (newPoint

’ (9 W convert item @B of (newPoint to x
add J1i1¢ ~
J ¥ convert item @B of (newPoint to y

if  length of (points > H

width @

@ W set line attributes style continuous

color @& ©@ ©
9Waddgaph

ask MathSprite | for 9 @ polynom interpolated for é of MathSprite
with inputs points
b
set points | to list
et

In Control bereiten wir vor-
her alles fiir die Datenauf-

nahme vor.

ask DataSprite | for | L

| with inputs

tell PlotSprite | to ‘ Q show B

random points of DataSprite

set data | to

of PlotSprite with inputs ' data

set points | to ' list

Erzeugen Sie ,Punktwolken”, die um andere ganzrationale Funktionsgraphen

b: Legen Sie wie im Beispiel einige Punkte in diesen Wolken fest, durch die ein Inter-

polationspolynom gezeichnet werden soll.

c: Lassen Sie diese Polynome zeichnen.

nisse besser, wenn Sie mehr Punkte wahlen?

. Experimentieren Sie mit der Anzahl der ausgewdahlten Punkte. Werden die Ergeb-

b: Erzeugen Sie ,,Punktwolken”, die um nicht ganzrationale Funktionsgraphen (trigo-

nometrische, ...) streuen. Kénnen Sie auch diese durch Interpolationspolynome be-

schreiben?

c: Formulieren Sie eine Regel, wann und wie man Interpolationspolynome sinnvoll ein-

setzen kann - und weshalb gerade so.
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4.8 Das SQLSprite SQlL

Ahnlich wie das MathSprite ist das SQLSprite als Dienstleister fiir Projekte ge-

SQLSprite myProperties
dacht. Es kapselt die Funktionalitat fir Datenbank-Zugriffe und sollte folglich auch = & 2
1 typeOfData empty
nur dann geladen werden, wenn man es braucht. > connected D fais< 3
i 3 connection https://snapextensions.
Die wenigen Properties des SQLSprites enthalten im Wesentlichen die Verbin- BN curront-database
dungsdaten zu einem Beispiel-Datenbank-Server sowie den aktuellen Zustand der : °:"te':"ab'e .
atabases -
Verbindung (genutzte Datenbank, aktuelle Tabelle, ...). Man kann zwar Klone des 7 tables E
SQLSprites erzeugen, aber es wird wenige Projekte geben, bei denen das nétig z a"’li““tes ';
columns
ist. Auch neue Kostlime braucht man selten. Meist wird das SQL-Sprite nur ,,ir- 10 rows 0
gendwo herumliegen” und durch die Farbe seines Kostiims anzeigen, ob die Ver- iy minvale ot set J
12 maxValue not set
bindung zum Server steht.
AuRerhalb der Variables-Palette gibt es nur einen Opera- (AT n T B o 2
tor-Block zur Bestimmung des Teils einer Zeichenkette — :
of SQLSprite

das bendtigt man ab und zu, um die Abfrageergebnisse
auszuwerten. Weil keinerlei lokale Daten dafiir benétigt
werden, ist der Block durch den Linkspfeil als , exportier-
bar“ gekennzeichnet. Er kann deshalb von allen Sprites un-
abhiangig vom Kontext ausgefiihrt werden. Passiert das 6f-
ter, dann sollte man z. B. eine globale Methode substring
schreiben, um den Aufruf zu erleichtern.

In der Variables-Palette findet man dann die eigentlichen
SQL-Blécke. Will man eine Verbindung herstellen, dann
kann entweder der vorgegebene Server benutzt oder eine
neue Verbindung mit set property<connection> und den
AnschlieBend
sollte der Block connect die Verbindung aufbauen. Klappt

Verbindungsdaten eingestellt werden.

das, dann wechselt das SQLSprite zum griinen Kostim.
Die zur Verfligung stehenden Datenbanken werden mit
read databases aufgelistet. Eine davon kann mit choose
database ausgewahlt werden.

Der Umgang mit Tabellen ist entsprechend. Auch hier
kann eine bestimmte ausgewahlt und angezeigt werden.

9 < substring of [l from @ to @

substring | text start # = 1

"_stop #=2

report

 substring & & I

| 9_",“".' Y 1 s s Al connection v BTN |
' Q@ %0 connect
Q W read databases

‘ 9_‘,‘*.' choose database no. )

] snapex_example FI
f snapex_school F
%] snapex_world [
U} snapextensions_db1
) snapextensions_db2
] test

-

g e O 74

¢ % read databases

Q W read tables

| 9_‘,"'.' choose table no. §P

Q@ 9 read attributes of table no. &P
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In der Praxis bendétigt man dauernd die Details der Tabel- T
set data |to @ ¥ read attributes of table no. &P

len der benutzen Datenbank. Weist man nacheinander die
Tabellen-Attribute einer Variablen zu und lasst diese mit ,,open in dialog” anzeigen, dann
kann man die entsprechenden Tabellendaten geeignet im Snap!-Fenster platzieren und
mit den Abfragen beginnen.

4 items

gl 10_Nummer |
d Kursnummer |
3

g
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g

Hﬁgglﬁi
3|3
|2

W e N ;R W N =
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o

ikl Ortsteil
iVlan_der_BG

(6] Sekl_seit

iR Tutor_in_11
i [: Tutor_in_12]

=
N

- a
© o -
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SQL-Anfragen werden als SELECT-Anweisungen zusammengestellt. Dafir gibt es
zwei Blocke: einen fiir einfache, einen fiir (fast) vollstandige Anweisungen.

QuonseiecT I rFroM Il WHERE

QuselecT B FRoMm Il WHERE
GROUP BY [l HAVING orRDER BY

Mithilfe der Standardpradikate und Funktionen von SQL stellt man die Anfragen

Zusammen.

Beispiel: eine einfache SELECT-Anfrage
9y SELECT [ FROM wHere 1]

Beispiel: eine komplexere SQL-Anfrage

9 s secect I [ G 7L ) FROM
o "] L Mschueler.D nummer B=llhatkurs.ID_nummer AND

AF Anatiurs kursnummer TECTYENY%

GROUP BY HAVING ORDER BY LIMIT @
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Die beiden SELECT-Blocke erzeugen den Text einer SQL-
Anfrage, fihren diese aber nicht aus. Der Grund ist ein-

9 9% exec SQL-command [ |

fach: man soll sich die Anfrage ansehen kénnen. Ist man | Q % import SQL-data from B to myData

damit zufrieden, dann wird sie mit exec SQL-command
ausgefiihrt. In diesen Block kann man auch andere SQL-

Befehle eingeben, wenn man die entsprechenden Rechte 2 AVG(punkie ) JRNSCT hatkurs|
sl . YR = AND
auf dem Server hat. Mithilfe von import SQlL-data ... wer- WHERE (070 & e
den diese dann in Tabellenform iiberfiihrt und in den Da- [ SRl f ML B LSS L
tenbereich des SQLSprites verschoben. SQLSprite myData
Aus diesen Blocken lassen sich komplexere Anweisungen zusammensetzen und er- 82 A B |
. . " . . L 1  Aehrlich 7.5000
proben. Entspricht das Ergebnis den Erwartungen, dann lasst sich die Anfrage in ei- ,
. . 2  Antolni 4.5000
nem Block kapseln, dem nur noch die relevanten Parameter libergeben werden und 3 Bahn 6.2500
der dann von anderen Sprites ohne Detailkenntnisse genutzt werden kann. 4  Batton 11.2500
. . . . . . 5  Benner 10.7500
Beispiel: Die Kurstitel und Bewertung fiir alle Kurse eines Lernenden, absteigend sor- 5 5 62500
. erg .
tiert nach der Note, werden gesucht. 7 Beusberg  7.7500
8 Boemmel 4.2500
results of
0 connect. 9 Brummel 9.2500
Al conne: \
9 ¢ choose database no. @&
Cr mport SQL-data from
Kec command 107 A B ‘
FROM 1 Dramatische Spannung it 15
g 2 Praesentation des Projek 15
3 Erziehung und Gesellsch 14
4 Einstudierung einer Soap 14
; _h ler.N LIKI
A SEEEEE 5 DasThemastandzumZ¢ 14
GROUP BY HAVING _ - ORDER BY DESC |LIMIT @ 6 Probleme der Demokratic 14
folyists 7 Angewandete und numm 14
, 8 Erziehung und Muendigk: 14
9 Grundstrukturen dramatis 14
ask SQLSprite | for 10 Angewandete und numm 14

Beispiel: Fir statistische Zwecke soll die schueler-Tabelle nach unter-
schiedlichen Kriterien durchsucht werden kénnen.

9 ask schueler for n

report
Q9 ¥ exec SQL-command

</ B criterion £ g¢ COUNT( (criterion ) FROM |schueler

— (¥ ask schueler for

;) :) /! criterion HAVING <7 ORDER BY LIMIT

Beispiel: Die 10 Kurse mit den , besten” Ergebnissen sollen absteigend
sortiert ausgegeben werden.

Q % exec SQL-command

T [~ | [hatkurs.kursnummer AL W\ L] ) FROM

-
Y [kursnummer HAVING 410 ORDER BY LW\ )

LIMIT /10 |

[~ Jlhthurs kursnummor SV urico )

¥ [rsnumme:| LAY o vl BN )
-
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4.9 Das NeuralNetSprite gsg

,Tiefe” Neuronale Netze prdgen die Diskussion liber die aktuelle ,kinstliche Intelligenz”.
Dabei handelt es sich meist um ,fully connected” Netze aus mehreren Perzeptron-Schich-
ten. ,Fully connected” bedeutet, dass alle Neuronen einer Schicht mit allen der nachsten
Schicht verbunden sind. Jede Verbindung ist mit einem Gewicht versehen, aus dem sich
sein Einfluss auf das verbundene Perzeptron ergibt — aber das lesen Sie besser woanders
nach.

Betrachten wir dazu einmal ein Netz aus drei Lagen, dass als Eingabe die Pixel eines aktu-
ellen 20 M-Pixel-Fotos erhilt, also 2x107 Pixel. Die Eingabeschicht besteht aus 3x2x10” MB
Zahlenwerten zwischen 0 und 255 (wenn wir das Transparenz-Byte weglassen). Zur néchs-
ten Schicht gibt es dann (6x107)%=3,6x10*> Verbindungen — und das dann noch zweimal.
Insgesamt waren 3x3,6x10%°, also etwa 10® Gewichte zu bestimmen — eine fir ,,normale”
Rechner vollig utopische Aufgabe. Wir werden uns also auf etwas kleinere Neuronale
Netze beschranken miissen.

Eine Moglichkeit, Perzeptron-Netze zu trainieren, besteht darin, ihnen Eingabevektoren zu
prasentieren und die gewiinschte Ausgabe gleich dazu. Das Netz berechnet dann die Aus-
gabe, die sich aus den vorhandenen, anfangs zufallig gewahlten Gewichten ergibt, und be-
stimmt die Differenz zum vorgegebenen Ergebnis. Von der letzten Ergebnisschicht ausge-
hend korrigiert es dann die Gewichte , riickwarts gehend” so, dass seine Ausgabe ,etwas
besser” zum vorgegebenen Ergebnis passt. Das Verfahren nennt sich Backpropagation.
Auch hierzu sollten Sie sich an anderer Stelle informieren. Aus vielen solcher Korrekturen
ergibt sich das trainierte Netz. ,Lernen” bedeutet also, anhand vieler Beispiele die Para-
meter (die Gewichte) anzupassen. Mithilfe dieser Parameter bestimmt das Netz aus dem
Eingabevektor einen Ausgabevektor: es berechnet einen Funktionswert.

Unser NeuralNetSprite kann solche Perzeptron-Netze si-
1} new clone of "f—,’r”rffl"c“.'?iif’:f—,,

mulieren und trainieren. Dafiir kdnnen Klone des Netzes

erzeugt werden — wie bei den anderen DataSprites auch. |} 9;_‘} S 200 YT 150
Fur ein NeuralNetSprite kann man wie gewohnt Kostiime color
erzeugen und auf diesen den aktuellen Zustand des Netzes

anzeigen. Wir haben damit auch schon die neuen Blocke | Q 'I:I' show NN status input 8

in der Control- und Looks-Palette beschrieben.

Unsere Gewichte bilden insgesamt einen Tensor mit m Schichten, die aus nxn-

Matrizen bestehen. NeuralNetsSprites sollten deshalb die lineare Algebra beherr- ' ﬁ' softmax of B
schen. Um nicht jedes Mal das MathSprite fragen zu missen, kennt das Neural- v {I‘ s l a vector I

NetSprite die wichtigsten Operationen selbst. Sie finden sich in der Operators-Pa-

lette. Neu ist nur die Softmax-Funktion, mit der man z. B. Eingabevektoren skalie- f__ ﬁ. . * | .
ren kann. Auch hierzu sollten Sie sich informieren.
' ¥ transpose B
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Die eigentlichen NeuralNet-BI6-
cke finden wir also in der Variab-
les-Palette. Dort werden einer-
seits die wenigen Eigenschaften
des Sprites verwaltet, anderer-
seits kann man den Gewichts-
Tensor wie gewohnt laden und
als CSV-Datei wieder speichern.

Die Dimensionierung und Anfangsbelegung des Netzes er-
folgen im Block add new weights. Mit diesen Blocken kon-
nen wir also ein neues Neuronales Netz beliebiger GréRe
erzeugen und anzeigen. In diesem Fall hat es die Breite 5
und die Tiefe 2. Es wird angezeigt, was sich aus den Be-
rechnungen mit dem anzugebenden Eingabevektor ergibt.

Da die Anzeige der vielen Zahlen ziemlich unibersichtlich
und auch kaum informativ ware, werden die Verbindungs-
linien (die Kanten) entsprechend den Werten der zugeho-
rigen Gewichte farbcodiert: von vollem Griin fiir grolRe po-
sitive Werte Gber Schwarz fiir kleine Betrdge hin zu roten
negativen Gewichten. Da anfangs nur positive Zahlen per
Zufallsgenerator gezogen werden, ist ein neues Netz Gber-
wiegend griin.

Die Knoten des Netzes werden wie die Kanten farbkodiert.
Unten stehen die Elemente des Eingabevektors als kleine
Rechtecke. Die inneren Schichten bilden farbige Kreise
und die letzte Schicht wird als Ausgabeschicht wieder
rechteckig dargestellt. Die Richtung der Berechnung von
unten nach oben zeigt der Pfeil ganz rechts. Da man Spri-
tes aber einfach drehen kann, kann die Richtung natiirlich
auch anders dargestellt werden.

Oft benotigt man die Ergebnisse der letzten oder auch ei-
ner inneren Schicht des Netzes. Die kdnnen mithilfe des
Blocks output of... bei vorgegebener Eingabe berechnet
werden. Da die Farbcodierung nicht unbedingt das grofite
oder kleinste Element klar anzeigt, kann dieses mithilfe des
of ...-Blocks bestimmt werden.

9 L} read file from filepicker

Q + import table from B to myData

Q £+ write myData RURAVRiICH |

[ NeuralNet myProperties

8 A B

1 typeOfData NN
2 imageWidth 200
3 imageHeight 150
4 backColorRe 255
5 backColorGr 225
6 backColorBlt 205
7 layers 2

8 layerWidth 5

kﬁ/

@ &+ add new weights width &P depth &

set NN | to (_° £} new clone of NeuralNetSprite

Q £ new costume width I[P height
CALT 255 W 225 W 205 )
‘gotox: @ v: @

| @ £+ add new weights width @@ depth &

tell NN to

‘ Q 4 show NN status input / Tist

Q £+ output of [ layer with input B
of

9 £F min
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Jetzt mussen wir das Netz trainieren. Im Block teach NN ...

@ ¥+ teach NN with input B and target output B

erfolgt das durch Backpropagation mit einem anzugeben- by backpropagation with learning factor P
den Lernfaktor. Der darf anfangs durchaus etwas groRer
sein, um dann verkleinert zu werden.

Beispiel: Ein Neuronales Netz soll lernen, aus dem Eingabevektor <1,2,3,4,5> den Aus-
gabevektor <0,1,0,0,0> zu berechnen. Hat es das erfolgreich getan, dann sollte
das zweite Ausgabe-Rechteck hellgriin erscheinen, der Rest dunkler.

Wir erzeugen also ein neues Neuronales Netz  [p e T BT ED) and target output
wie oben gezeigt und wenden wiederholt den [list o1 HoHoffo’

. . by backpropagation with learning factor KB
teach-Block an. Gezeigt wird der Zustand des

Netzes nach jeweils 20 Wiederholungen.

Q 4+ teach NN with input (I 50000@ ) @P) and target output
tist o 1 o Jo o

by backpropagation with learning factor {XP
9 1+ show NN status input ( list 5]
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Und nach ca. 200 weiteren Durchgangen hat /
'

H H | S5 | 22l

sich das Muster klar herausgebildet. Das K K ‘

Netz bildet den Eingabevektor auf

0,
N
X
%
'/'I

<0,1,0,0,0> sicher ab. Man kann ganz gut er-

kennen, dass die erste Schicht die innere

N/,

,,ji“&'

Schicht so konfiguriert, dass diese wiederum

die Ausgabeneuronen mit der richtigen Ge-
wichtung verstarken (grin) bzw. hemmen
(rot) kann.

Natrlich soll das Netz nicht nur ein Muster richtig erkennen. Im Training werden ihm ver-
schiedene weitere Eingabevektoren in zufalliger Reihenfolge mit den gewiinschten Ausga-
ben prasentiert, wobei die Gewichte jeweils leicht so verdandert werden, dass das starkste
Ausgabeneuron den richtigen Platz hat. Genligend Parameter dafiir hat selbst so ein klei-
nes Netz. Beispiele fiir Anwendungen finden sich im nachsten Abschnitt.
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Beispiel: Verkehrszeichenerkennung

Wir wollen ein neuronales Netz (NN) so trainieren, dass
es 12 unterschiedliche Verkehrszeichen erkennt. Dazu su-
chen wir Bilder von diesen Verkehrszeichen im Netz und
verkleinern sie auf das Format 100 x 100 Pixel. Man kann
sie jetzt zwar gut am Bildschirm darstellen, aber die 10000
Pixel sind als Eingdnge flr ein NN natdrlich viel zu viel.

Um die Datenmenge in ertragliche Grenzen zu bringen,
verkleinern wir die Pixel auf ein 2x2-Format durch mean-
pooling, d. h. wir bilden jeweils die Mittelwerte der Farb-
pixel in den vier Quadranten des Bildes. Aus den 30000
Werten des Verkehrszeichenbildes werden so 12.

Da nur das DataSprite die Pooling-Operation beherrscht,
importieren wir es neben dem NeuralNetSprite zum Pro-
jekt mit dem VerkehrszeichenSprite. Als viertes Sprite
fugen wir ein ControlSprite hinzu, das alles steuern soll.

Zum Start verpassen wir dem NN-Sprite ein neues Kos-
tim. Da wie dafiir eine Reihe von Parametern fir die
GroBe und Farbe angeben missen, benutzen wir den run-
Block. Danach erzeugen wir im NN die Gewichte fiir ein
neues (hier: 12x2) Netz. Dieses lassen wir mit einer (noch
unsinnigen) Eingabe zeichnen. Danach schicken wir das
NN an einen gut gewahlten Platz in der oberen Mitte und
machen dasselbe mit dem Verkehrszeichen darunter. Zu-
letzt werden einige Variable auf 0 gesetzt. Die brauchen
wir spater.

Das DataSprite benétigen wir nur zum Rechnen. Um die
pooling-Operation anwenden zu kdnnen, muss das Sprite
die Bilddaten importieren. Danach kann es sie umrechnen
und das Ergebnis zuriickgeben. Wir fassen alles in einem
neuen Block pooling of <costume> zusammen, den wir
von Control aus aufrufen.

(recognized costume (T (_actual Costume (T ) (_number oftests (I, g

9 1+ new costume width @ height @@
o color @ @ @ of NeuralNet

TN TTE600 [[200 {255 [[225 205

run . Q £+ add new weights width @ depth @ of NeuralNet
with inputs|{E

run . 6 {+ show NN status input |  of NeuralNet

with inputs| numbers from @ to §ED

tell NeuralNet | to| go to x: @ v: €LLD |
go to x: B v: GED

tell TrafficSign | fo '
set size to %

set numberoftests |to m
set actual Costume | to ﬂ
set recognized costume | to ﬂ
— P | to [

Y
set in% |to (]

° pooling of ( costume >>

Q & import costume-(RGB)-data | from (costume  to myData

report ¥ & mean | pooling of with stride &P
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Die Farbwerte des reduzierten Bildes werden mithilfe des
neuen Blocks von Control zu einem Eingabevektor zusam-
mengesetzt. Die ersten beiden Werte des pooling-Ergeb-
nisses geben die neuen Bilddimensionen an und werden
geloscht. Der Vektor aus get input data enthalt damit die
gewiinschten 12 Werte. Diese werden abschlieRend mit
der Softmax-Funktion des NeuralNetSprites modelliert,
um unglinstige Eingangswerte auszuschlielRen.

Entsprechend ldsst sich der Trainingsvektor in get training
data mit den gesuchten Ausgabewerten des NN ermitteln.
In unserem Fall sollen alle Werte 0 sein bis auf den, der
der Kostimnummer des Verkehrszeichens entspricht.

Das NN erhalt zwei neue Methoden learn from... und test
with... Beim Lernen wird die Position des Platzes mit dem
grofBten Ausgabewert des NN ermittelt und mit der aktu-
ellen Kostimnummer des Verkehrszeichens verglichen.
Stimmen diese Werte nicht lberein, dann wird weiter ge-
lernt.

Zum Testen wird dieselbe Operation nur einmal ausge-
fahrt.

Jetzt haben wir alles zusammen, um Control verninftig
arbeiten zu lassen.

Ein Lehrvorgang besteht aus der Ermittlung einer zufalli-
gen Kostimnummer mit dem entsprechenden Kostiim-
wechsel. Danach wird der Lernvorgang des NN mit neuen
Eingabe- und Zieldaten gestartet. Die Durchgange werden
mitgezahlt.

9 get input data

script variables  data ' result

of DataSprile

delete § of (data
delete §K of data

sef resull | fo list

add [1:1) k L1f item (i of (data to | result

of (result with

‘v learn from "input B $arrowRight "output :

set recognized costume | to
qi} maxpos | of 8K

repeat until © ' recognized costume = 'actual Costume

"] {} teach NN with input (input and target outp
by backpropagation with learning factor ((learning rate '/ E[[ID

set recognized costume | to
v {* maxpos | of ( B of |last| lay:

— —

‘ set actual Costume | to ( pick random &P to &P

tell TrafficSign to| switch to costume (actual Costume

run |9 learn from B - B of NeuralNet
with inputs (9 get input data (@ get training data
change number of tests \ by o
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Zum Testen wird dhnlich vorgegangen: Das Kostiim wird

|9 test the net

gewechselt und geprift, ob das NN die richtige Kostiim-

warp

nummer berechnet. Ist das der Fall, dann freuen sich alle. [|F - EEEREERIES 0 e iy 10

=

Der Prozentsatz der richtigen Versuche wird danach ermit- || (EEETs R

telt.
@ test with B | of NeuralNet | |with inputs 9 get

3 i : . ctual Cost:
Mehrere Lern- und Testldufe lassen sich dann leicht ausl6- —
 change success | by 1]
sen. |-
change numberoftests | by 1]

set numberoftests | to m ?et actual Costume | to  pick random & to §F

—

set in% |to| D x (( success [/ number of tests ) || / €D

set success to m

set numberoftests | to m

|’_Q\_teach the net
S —_

. —
| @ test the net
L —_

Nach ca. 50 Trainingsldufen mit einer hoheren Lernrate und nochmal 50 mit einer geringen
zur Feinabstimmung erreichen wir Erkennungsraten von 100%.

( recognized costume (EM ,  ( actual Costume (X )  ( number of tests (T )

( Controt success @) l e

Aufgaben:

1. Trainieren Sie ein einschichtiges Netz mit unterschiedlichen Lernraten und Zahlen der
Lerndurchlaufe. Ermitteln Sie jeweils prozentual die Erkennungsrate.
Stellen Sie die Ergebnisse aus 1. grafisch mithilfe eines PlotSprites dar.
Experimentieren Sie mit mehrschichtigen NNs. Werden die Ergebnisse besser?
VergroRRern Sie die Lange des Eingabevektors durch verdndertes Pooling. Werden die
Ergebnisse besser?

5. VergroRRern Sie die Anzahl der erkennbaren Schilder, indem Sie mehr als eine 1 in der
Ausgabe zulassen.
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5 Anwendungen der ML.Sprites

5.1 Under- and Overfitting

Maschinelles Lernen passt die Parameter einer Funktion mithilfe von Trainingsdaten so an,
dass andere Werte gut prognostiziert werden —wenn alles klappt. Man baut also ein Prog-
noseinstrument, so eine Art ,,Fernrohr” fiir Daten.

Man kénnte nun meinen, dass so eine Funktion desto besser ist, je mehr anpassbare Para-
meter sie enthalt. Dem ist aber nicht so. Einerseits erfordern (1.) mehr Parameter auch
mehr Trainingsdaten und Trainingsldufe, also mehr Lernzeit; anderseits kann auch (2.) eine
Lunpassende” Zahl der Parameter ,,gute” Losungen verhindern. Fir beides geben wir jetzt

ein Beispiel.

Zu 1: Beim Neuronalen Netz zur Verkehrszeichenerkennung haben wir mit einer Schicht
sehr gute Ergebnisse erzielt. Erhéhen wir die Zahl der Schichten und lassen die Zahl der
Trainingslaufe gleich, dann verschlechtert sich drastisch die Erkennungsrate.

S~—ryl
=
(_NeuralNet backtracking attempts (LI (_NeuralNet backtracking attempts (ST

(_success (00
X 225 B

( recognized costume (L0 actual Costume [EM ) (_number of tests (0D ) - (_recognized costume (TN (_actual Costume (W )  ( number of tests [T ) T

teamning rate [0

Zu 2: Wenn die Trainingsdaten von der Funktion gut reproduziert werden, dann heilt das
noch lange nicht, dass das auch fiir andere Daten gilt. Es hdngt sehr von der Art der Funk-
tion ab, die erzeugt wird. Als Anwendung wahlen wir das Beispiel Polynominterpolation.

Die Aufgabe lautet: Mithilfe von Trainingsdaten werden die Koeffizienten eines Polynoms
so angepasst, dass ANDERE Daten méglichst gut prognostiziert werden.

Dafiir missen wir Daten erzeugen, mit deren Hilfe ein Interpolations- [
Polynom berechnet wird. Die Funktionalitaten dafiir verteilen sich auf
drei Prototypen: das PlotSprite zur Darstellung der Graphen, das
MathSprite fur die Polynominterpolation und das DataSprite zur Er-
zeugung von Zufallsdaten, die um eine vorgegebene Funktion streuen.

Wir erzeugen also ein neues Projekt, vergroRern die Biihne auf 800x600
Pixel und laden die drei Prototypen. Danach erzeugen wir eine Variable
random data. Die Anordnung sieht dann wie nebenstehen aus.
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Als ,Arbeitspferd” wahlen wir das PlotSprite. Benétigte

Funktionalitdt aus anderen Sprites importieren wir bei Be-

darf von dort.

Zuerst einmal bitten wir das DataSprite, 20 Zufallsdaten

zu erzeugen, die um die Parabel 0,5 * x — 3 streuen. Da-

fur schreiben wir im DataSprite eine Funktion <n> new

points. Diese rufen wir vom PlotSprite aus auf.

Das genligt schon, um die Daten darzustellen. Wir schrei-

ben einen Block show <data>, der die erforderlichen Ein-

stellungen vornimmt und das erledigt.

Under- and Overfitting

9.00

A
7.50
6.00 t
A
A
450 A
2 300
=3
@
I 150 A
A
0.00
A
Ab, o
1.50 A
A
300 a%a A A
-4.50
000 0500 100 150 200 250 300 350 400 450
x-values

Die Interpolation probieren wir erst einmal mit einer Re-

gressionsgraden. Die erforderlichen Geradenparameter

kann das DataSprite berechnen.

Under- and Overfitting

y-values

0.500 1.00 150 2.00 250

x-values

3.00

3.50

4.00

4.50

Das sieht eigentlich ganz nett aus, aber an den Seiten passt

es nicht so recht.

=K 'n random points near

between P and &

of DataSprite

W show (data :

go to x: @D v: @
9 W new costume width P height EP
COLTN 255 W 245 N 255 )

CAELT R i Bl Under-and-Overfitting RRal B y-label

etrangestox [P . @ 1y [ & . €D 1
width &P

Q ¥ set line attributes style continuous

color @ & ©

9 I set datapoint attributes style friangle | width (10 }

connected @x color () &

dd dataplot with numeric scales of (data

dd axes and scales

( ion line parameters of [
‘ with inputs trainingData

of DataSprite

|°7 create and show regression line

@ W set line attributes style continuous | width @&
color (0 X0

9

p = —
W add graph 1l &£ regression line parameters of [

with inputs trainingData

9 W add axes and scales

with inputs

of DataSprite
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Wir probieren es also mit einer Polynom-Interpolation.
9 create and show interpolation polynom $nl for n#=3 points
linestyle "'Iinestyle = continuous

Zuerst einmal wahlen wir drei Zufallspaare aus den Trai-

script variabl

ningsdaten, bestimmen daraus das Interpolationspoly-

set points | to ' list

nom und zeichnen es. Weil wir weiter experimentieren

wollen, verallgemeinern wir die Loésung gleich zu einem
Polynom durch n Punkte. Dabei hoffen wir, dass bei der
Auswabhl alles gut geht! Die Ergebnisse hangen davon ab,
welche Punkte erwischt wurden. Anbei ein schlechtes und

ein ganz gutes Ergebnis.

repeat  n
= —————
‘ add (1= pick random &P to &P

-

i trainingData || to ( points

9 M et line attributes style (linestyle’ width @

color & © &

1] ¥ set datapoint attributes style o cice | width @

connected @x. color £ D €&
Q9 ¥ add dataplot with numeric scales of "'po' ts

Q
¥ add graph

call @ @ polynom interpolated for B of MathSprite

{ with inputs points

O M add axes and scales

Under- and Overfitting

9.00 A

y-values

000 0500 100 150 200 250 3.00 350 400 450
x-values

Under- and Overfitting

9.00 A

y-values

000 0500 100 150 200 250 300 350 400 450
x-values

Jetzt werden wir mutig! Statt drei Punkten wahlen wir 5.
Wir wollen ja schlieBlich gute Arbeit abliefern! Das klappt
prima in der Mitte, und dann — upps!

Vielleicht missen wir ja einfach mehr Punkte nehmen.
Versuchen wir es mit 10. Die Polynome verlaufen zwar
durch mehr Punkte, aber an den Randern ,hauen sie ab“
—und dazwischen meist auch.

Under- and Overfitting

2.00 A

7.50

6.00 i

450 A

3.00

y-values

1.50

-1.50 A

300 ja % A

0.00 0.500 1.00 1.50 200 250 3.00 3.50 4.00 450

x-values

Under- and Overfitting
9.00 A
750
5.00
450
2 300
El
®
I 150
0.00
-1.50
-3.00 A
-450
0.00 0.500 1.00 150 200 250 3.00 3.50 4.00 450
x-values

Under- and Overfitting

y-values

000 0500 100 150 200 250 3.00 350 400 450
x-values
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Na, dann mit allen Punkten!

Man sieht, dass mit zunehmendem Grad des Polynoms

Under- and Overfitting

zwar mehr Trainingsdaten direkt auf dem Graph liegen, 000
dass aber dazwischen durch die wilden Oszillationen des 750
Polynoms nur noch unsinnige Werte , prognostiziert” wer- 600 : ok
den. o0 o ®

y-values

Die Qualitat des Gelernten hangt also sehr davon ab, wie

wir mit Abweichungen umgehen. Wir missen entschei- 0.00 /‘./:. L

den, welche Ungenauigkeiten im Detail tolerierbar sind, A L e

damit die Prognose insgesamt zuverlissig wird. Ist der o W/T

Grad des Polynoms zu klein, dann spricht man von Under- "50003 e

x-values

fitting, ist er zu hoch, von Overfitting.

Aufgaben:

1. Diskutieren Sie unterschiedliche Moglichkeiten, einen ,guten” Grad des Interpo-
lationspolynom (also seine hochste Potenz) festzulegen.

2. Formulieren Sie ihre Ergebnisse so prazise, dass sie sich als Skripte realisieren las-
sen.

3. Testen Sie die Skripte an unterschiedlichen Datensatzen.
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5.2 New York Citibike Tripdata [Nvcitibike]

“

Selbst in New York ist das Fahrradfahren inzwischen ,hip
geworden und die Entleihdaten kénnen als CSV-Dateien
geladen werden. Wir tun das und laden die knapp 600 000
Datensatze vom 30. Juni 2013 in eine Tabelle. Dabei spal-
ten wir gleich die Spalteniberschriften ab, um eine reine
Datentabelle zu erhalten. Das geschieht natiirlich in einem
DataSprite. Da wir auch noch Grafiken erstellen wollen,
laden wir das PlotSprite gleich dazu.

Was haben wir da eigentlich gefunden?

|-_\

get data

~
sel data | to read file with filepicker

sei columnheaders | to' row | @ of (data

delete &R of (data

Die Datenlegende liefert die Interpretationsvorschrift fiir die Daten: Trip Duration (sec-
onds), Start Time and Date, Stop Time and Date, Start Station Name, End Station Name,
Station ID, Station Lat/Long, Bike ID, User Type (Customer = 24-hour pass or 3-day pass
user; Subscriber = Annual Member), Gender (Zero=unknown,; 1=male; 2=female), Year of

Birth

Da geografische Lange und Breite der Entleihstationen an-
gegeben sind, bietet es sich an, die World Map Library
von Snap! einzusetzen. Wir schreiben dafir einen kleinen
Block, der die Umgebung einer Entleihstation als Karte
darstellt.

Wir wollen doch mal sehen, wo man Fahrrader entleihen
kann. Fiir die Ubersicht extrahieren wir die Entleihstatio-
nen aus der Gesamtliste, z. B. indem wir sie nach dem Na-
men der Startstation (Spalte 5) gruppieren lassen und nur
diese Spalte als Ergebnis wahlen.

set stations | to

olumn 1 Jof [\F

e |
& column € of _ ed by column 5

Wir erhalten immerhin 337 Stationen.
Danach suchen wir die Daten einer Station zusammen ...

(9 get data of station | ‘name

report | # find first item [¢/item € of B = name in (data

... und stellen so die Koordinatenliste der Stationen auf.

set coordinates of stations | to (Q coordinates of stations

‘9 load NYCityMap at station nr m#=1

set @) style to OpenStreetMap

set @ to lon: item m

":2:’:,, 5tn Sereet
-50th

28th Street

B
*, 23ed Stinat 28th streat
S 23rd Street
23 Strest |
"k « f” %
g 1eth street
A S A e
P
HinSteeat g ~ 3
et street 80 Y
6th Avenue

5 X R
o7 2 i Strest 8"

(9 coordinates of stations

s:ripl variables result ( stationdata
set resut | to list

f\ur""i— = &P to length of (stations

set stationdata | to get data of station item i of | stations

9 £ add row
[ item (i of (stations | x of @ longitude item @S of (stationdata

|y of @ latitude item @& of (stationdata

to (result

report result
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Mit diesen Daten kdnnen wir das Sprite zu den einzelnen
Positionen schicken und dort mit dem stamp-Block zum
Hinterlassen von Kreisen auffordern.

,,59 '5*' dlk #

SthAv
< mn—mh
Kefeller

oéf

tmlu

Jsm Stroet. O
z.d....

lh 519
4/ 28eh sup

‘*"’*g
‘3’@

:m:-':;:n enud f ,’wmm
!h"l n Ly
o m.v......
: w..m..,no "Q o
NBI‘I‘IW B
st b o O,

Wir wollen uns jetzt einmal die Verleihstation Broadway

— Ecke 41 Street (Nr. 55) genauer ansehen. Dazu ziehen
wir alle Datenséatze aus der Gesamtliste, die an dieser Sta-
tion starten oder enden. Das sind in diesem Monat 5005
Vorgange. Zeiten sind in dieser Liste zusammen mit dem
Datum eingetragen. Das kénnen wir herauswerfen (Ab-

trennen mit split mit ,, ,,) und auf die Stunde reduzieren
(split mit ,,:“). Wir haben danach eine numerische Skala
mit der Einheit ,,Stunde”. Jetzt kdnnen wir sehen, was in
den einzelnen Stunden des Tages an der Station los ist.
Und das kénnen wir wie Gblich mithilfe des PlotSprites
grafisch darstellen.

set borrowingdata | to (C T I —— borrowing data to hours

) £ number | of column &P of (borrowing data

GS piotdata Ry grouped by column &

=

Q draw diagram of activities at station
max # = 100

9 ™ new costume width @D height €L
color @D

go to x: @D v: @

/ W set labels title [ join item (n of
y-label

9 ¥ set line attributes style continuous

color @D €@ ©

9 I set datapoint attributes style o circle

connected v@ color P (0

9 M set scale attributes precision &) textheight x ED v €FD
number of x-intervals @) number of y-intervals &P

I Wsetranges tox [ (D, ED 1V [ @,

9 I add dataplot with numeric scales of (plot data

x-label

( stations

width &P
width @&

(max 1]

Q W add axes and scales

—~—,—
run |9 draw diagram of activities at station ) max= @ of PlotSprite

with inputs [ ‘m X 9 = max

of |

9

show all citibike stations on map

switch to costume circle

for ﬁ

go to x:

= &P to length of (coordinates of stations

item m of [
item @ o (

i coordinates of stations

i coordinates of stations

Zumindest in Midtown Man-

hattan muissen wir uns wohl

keine Sorge darum machen, ob

wir eine Entleihstation finden!

i

¥ items
k -

from |

connections to or from station | name

fitem @ ot B Plname)

data

set borrowingdata | to

g

9

connections to or from station item &P of (stations

reduce time columns of | table : to hours

script variables | result

| set result
Ik

9
)

)

=
=
for ' i

9 & add column

to list

table

£ add column to  result

£ add column
| item @ of | split item @E of (split | by K4
& of (table

by B

(] &= column

to | result

& add column
3 | item @B of  split item @EE of (split [ by k4
&P of (table

by B

9 = column

to [ result

= 0w &

i table | to result

A
[ report result

Y-

number of activities

Activities Broadway & W 41 St

415

19

50.3

0.00

120
hour

0.00 3.00 6.00 9.00 15.0 18.0 21.0
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Ein paar StraRen weiter sieht es ganz ahnlich aus. Activities Broadway & W 49 St
Ist das ein allgemeines Muster? .
i
w
a 25
=
k]
& 20
(=]
5
-g 151
E
100
50.2
0.00
0.00 3.00 6.00 9.00 120 15.0 18.0 21.0
hour
Nun gut, am Central Park stehen die Leute spater auf und Activities Broadway & W 60 St
die Touristen sind noch nicht da. Dafiir schlielen die Mu- '
seen immer zur gleichen Zeit. 274
235
w
= 1%
=
B
2 187
o
5
-g 118
2
T84
302
0.00
0.00 3.00 6.00 9.00 12.0 15.0 18.0 21.0
hour

Was kénnen unsere Programme nun aus diesen Daten lernen?

Wir kénnten z. B. aus den (iblichen Ab- und Zugéngen sowie dem Istbestand voraussa-
gen, ob an einer Station noch rechtzeitig geniigend Fahrréder zuriickgegeben werden
oder ob es besser widre, einige dorthin zu transportieren.

Wir kénnten aus den mittleren Weglédngen ermitteln, welche Akkus fiir eBikes gebraucht
werden.

Wir kénnten feststellen, ob eher Frauen oder Mdnner zu einer bestimmten Tageszeit die
Réider entleihen und dann dafiir sorgen, dass das Angebot stimmt. Das Entsprechende
kénnten wir fiir das Alter der Entleihenden machen.

Wir kénnten die Entleihdaten pro Rad ermitteln und voraussagen, wann Reparaturen
féllig sein werden. Wir kénnten das z. B. auch in Abhdngigkeit von der Lage der Statio-
nen machen.

Wir kénnten versuchen, Verteilungen von einigen Stationen so zu verallgemeinern, dass
sich Prognosen fiir andere daraus ableiten lassen. Wenn also am Central Park die Mu-
seen schliefsen, kann das Programm aus den alten Daten ,lernen”, in welchen Bezirken
die Rdder wann vermutlich abgegeben werden, und warnen, falls dort nicht genug freie
Slots zur Verfiigung stehen.

Usw.
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Aufgaben:

1. Gliedern Sie die Aktivitaten der Stationen nach Zu- und Abgangen auf.

2. Schreiben Sie eine Prognosefunktion, die warnt, wenn in den nachsten Stunden ein
Radmangel an einer Station droht.

3. Stellen Sie fiir bestimmte Stationen durch direkte Linien die Verbindungen zu den meist
gewahlten Abgabestationen graphisch auf der Karte dar. Wahlen Sie die Liniendicke
entsprechend der Anzahl der Entleihvorgangen und die Farben je nach Station. Bilden
sich Cluster?

4. Stellen Sie mithilfe von Korrelationen fest, ob es Zusammenhéange im Entleihverhalten
(z. B. bzgl. der Tageszeiten, dem Ort, ...) mit dem Geschlecht, dem Alter, dem Status der
Entleihenden gibt. Ggf. miissen Sie die Daten vorher durch numerische Daten ersetzen
— ahnlich wie bei den Zeiten. Diskutieren Sie mogliche Konsequenzen.

5. Ermitteln Sie flr einen kleinen Abschnitt von Midtown (dort, wo alles schén rechteckig
ist) die Koordinaten der StraRenecken. Entwickeln Sie dann einen Router, der den kir-
zesten Weg zur nachsten Citibike-Station anzeigt.

6. Die Entleihzahlen abhdngig von der Tageszeit zeigen in unterschiedlichen Bereichen
Manhattans ziemliche Unterschiede. Untersuchen Sie Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede systematisch und versuchen Sie, die Ergebnisse zu erkldren.

Activities 1 Ave & E 30 St Activities 2 Ave & E 31 St

3 585

207 520

463
o 18 0
- =

g 155 s 307
g 8

£ o P

g 2 264
£ E

£ 777 = 188

518 132

2590 66.1

T 0.00

000 300 600 900 120 150 180 210 Cn smn s an B0 aRD iy sl
hour hour
Activities Broadway & Berry St Activities Adelphi St & Myrtle Ave

139 134

123 19

g @ . ™

S a4 S 894
T T

o 0 2 748
5 5
5 T

616 506
g iz
= =

= a2 S 447

08 298

154 149

0.00 0.00

0.00 3.00 6.00 9.00 12.0 15.0 18.0 210 0.00 3.00 6.00 9.00 12.0 15.0 18.0 21.0
hour hour
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5.3 Sternspektren [UniGOE]

Sterne leuchten in unterschiedlichen Farben, weil sie un-
terschiedliche Temperaturen haben. Zusatzlich unter-
scheiden sich die Spektren in ihren Absorptionslinien. Das
wollen wir etwas genauer untersuchen. Wir benutzen ein
PlotSprite und dazu ein DataSprite als Hilfe, z. B. zum La-
den und Aufbereiten der Daten. In diesem beginnen wir
mit der Arbeit.

Wir besorgen uns einige Sternspektren (Quelle: [UniGOE])
und speichern sie als Textdatei. Solch eine lesen wir ein
und zerlegen sie gleich in eine Liste data. In der ersten
Zeile steht nach den Spaltenbeschriftungen der Stern-
name. Den isolieren wir und speichern ihn als starname.

Wir wissen jetzt, wie der Stern heiSt. Wenn Sie im Internet
danach suchen, finden Sie eine Fille von Informationen
dariiber. Damit wir den Ladevorgang mit anderen Daten
wiederholen kdnnen, kapseln wir ihn in einem eigenen
Block. Nach dessen Ausfiihrung liegen die eigentlichen
Sterndaten als leicht aufbereitete Tabelle vor. Unschén
daran ist die stark unterschiedliche GréRenordnung der
Daten in den beiden Spalten. Wir normalisieren deshalb
die zweite Spalte mithilfe des Mittelwerts und speichern
das Ergebnis als normalized data.

_ starname ) =
N
( data °\ ( normalized data A
2799 A B I 2799 A B
1 351.00 8.1860e-13 1 351.00 0.89653745*
2 351.14  8.1770e-13 2 351.14 0.89555176¢
3 351.28  8.3890e-13 3 351.28 0.91877017¢
4 35142  8.4400e-13 4 351.42 0.92435574(
g 351.56  8.3100e-13 5 351.56 0.91011803:
6 351.70  8.3270e-13 6 351.70 0.911979887
7 351.84  8.3740e-13 7 351.84 0.91712736¢
8 35198  8.3200e-13 8 351.98 0.911213241
9 35212 8.0760e-13 9 352.12 0.88449016"
10 352.26  7.8450e-13 10 352.26 0.85919085°
240 7 82000 13 _wu a4 Qg an o -

set data | to | call Q9 &£ read file with filepicker of DataSprite

S T #nm Flux(10mW/m2/nm) for star HD 116608
starname | o5 L0010 351.00 8.1860e-13 0.3586
351.14 8.1770e-13 0.3584
351.28 8.3890e-13 0.3680
351.42 8.4400e-13 0.3704
351.56 8.3100e-13 0.3649
351.70 8.3270e-13 0.3659
351.84 8.3740e-13 0.3682
351.98 8.3200e-13 0.3661
352.12 8.0760e-13 0.3555
352.26 7.8450e-13 0.3456
352.40 7.6290e-13 0.3363
352.54 7.6040e-13 0.3354
352.68 7.6470e-13 0.3375
352.82 7.9000e-13 0.3489
352.96 8.2580e-13 0.3649
353.10 8.1020e-13 0.3582
| 353.24 7.8800e-13 0.3486
353.38 8.0680e-13 0.3571

L 353.528...

set data | to

| call 9 £ read file with filepicker of DataSprite

set stamame |to ! get starname from ' item ‘D of (data

€ get starname from  headline
script variables

set list |to ! éplit (headline by 4

¢ length of £ 8~) >

report T ST & of (3

|°_Ioad star data

set data | to [ split 9 £ read file with filepicker by

set stamame | to | get starname from item of (data

delete of (data
set data | to| map | [split [} by R4 over data

delete @EERY of (data
¥ £ delete column | @D of (data

set normalized data | to ' list
) & add column : &P i data | to (normalized data

9 = add column - i n ze 1/ & column | @@ of (data

normalized data

Damit hat das DataSprite erstmal seine Schuldigkeit getan. Wir wechseln zum

PlotSprite.



5  Anwendungen der ML.Sprites 58

Mit den normalisierten Daten lasst sich schnell ein Dia- .
IQ show spectrum

9 W new costume width @D height €D

Spectrum of HD 116608 _color &3 €& €3
¥ set labels title ( join (starname x-label

y-label

gramm im PlotSprite erstellen.

2700

W sctrangestox [ED . ED Iy [ @O . & 1
2 Q W set scale attributes precision @@ textheight x @[ v €D
. number of x-intervals @[ number of y-intervals @[

9 - set line attributes style continu

=
2 180 color P @ ©
E . set datapoint attributes style none | width &P
= e connected v@ color P @ O
g 1.200 ) B add dataplot with numeric scales of ! normalized data
= Q W add axes and scales
0.0000
Q8000
— run @ load star data of DataSprite
0.000
3000 3500 4000 4500 5000 5500 0000 ©%0 7000 THO 9 show spectrum

wavelength/nm

Man erkennt gut den abfallenden Verlauf mit einigen mar-

Wshow spectrum with compression rate “foompression rate

kanten Absorptionslinien. Aber braucht man fiir diese Er-

script variables “’compressed data

kenntnis iberhaupt alle Spektraldaten? Vielleicht genligt

es ja, durch Mittelwertbildung die Datenmenge zu redu- pot companer o e

call 9 compress [J] with factor @) by averaging of DataSprite
zieren. Wir flhren einen Kompressionsfaktor compression | i 7GR EEE D) S ST e o
new costume width iP height P
{ 255 ) 225 W 205 )

rate ein und erganzen das Skript vor der Diagrammerstel-

Iung. B set labels title
(join (starname (compression rate x-label
- wavelength/nm B ELE
Spectrum of HD 116608 , compression rate 5 sct ranges to x [ ) T W 3
9 W set scale attributes precision @9 textheight x ELP v €D
2.700 number of x-intervals @i number of y-intervals @D
9 ¥ set line attributes style continuous | width @&
e color @ ©@ ©
2100 9 M set datapoint attributes style none | width &P
connected V@ color I @ @
* —___—
l:__' 1.800 QW add dataplot with numeric scales of ( normalized data
E ¥ add axes and scales
N 1500
]
E 1m
2
0:8000 Der Faktor 5 dndert nicht viel.
oa000 Probieren wir also weiter.
03000
0.000
000 3B0.0 4000 4500 5000 5500 G00DOD Q500 TOOO TH.O
wavelength/nm
Spectrum of HD 116608 , compression rate 10 Spectrum of HD 116608 , compression rate 50 Spectrum of HD 116608 , compression rate 100
270 270 270
2u0 24 200
2100 210 21
x x x
Z m 5w ERRT
3 = <
B im0 B ew R o
3 ] 5
E im E m E
2 2 2
0600 I neoo
oo o0 )
03000 2o a0
Dm:mn 3500 4000 4300 5000 5500 8000 48500 7000 700 nmmﬂ 3500 4000 4500 5000 3500 @000 8500 7000 THO0 nmmu 3500 4000 4500 5000 5500 8000 @500 7000 7TS00
wavelength/inm wavelength/nm wavelength/nm

Man sieht, dass der temperaturabhangige Verlauf des Spektrums kaum verandert wird.
Nur die Absorptionslinien gehen verloren.
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Somit sollte sich der Typ des Spektrums durch ein Interpo-

9 interpolation polynom fo
lationspolynom z. B. 4. Grades beschreiben lassen. Wir la-

script variables ( polynom ﬂ'compressedData

den dazu zusatzlich das MathSprite und probieren es so:

—~
set compressedData | to

SPGCtrum Df HD 116608 call @ compress | wi by averaging of DataSprite

a7 m polynom | to ' list

2,400 [add item @ of "compressedData to ( polynom

2.100 ) —

item 0] length of { compresse ta J/

” {
é 1.800 to ( polynom
o =
o
H 1.0
= SE———
g 1,200 ' compressedData
g ( polynom

09000

i ound | &P length of ( compresse a of -
0.0000 compressedData
( polynom
0.3000 _
[add 14, @FER9 i compressedData |) to (polynom
0.000
000 3300 4000 4500 5000 500 000 6500 7000 70 [ of MathSprite
wavelength/nm

with inputs £.0007 000 <)
—

Das funktioniert also hervorragend! Protokollieren wir die Polynomparameter bei der Un-
tersuchung gleich mit, dann kénnen wir anhand der Parameterbereiche die Sterntypen
leicht unterscheiden.

7 A B Cc D E F
1 starname a4 a3 a2 al a0
2 HD 116608 -1.2493580327340172e-9 0.0000028868621087800814 -0.002459579857425176 0.9103088865090065 0.9103088865090065
3 HD 158659 1.565258017017166e-10 -3.963032080178107e-7 0.0003879661846290463 -0.17622312866994078 -0.17622312866994078
4 HD 10032 -7.27005023271818e-10 0.000001694929847991264 -0.001462425925103779 0.5500801501694278 0.5500801501694278
& HD 28099 -4.0018935572381893e-10 9.399457129604694e-7 -0.0008209889485783107 0.3141072191721327 0.3141072191721327
6 HD 23524 -8.18301248511472e-11 2 3253458278204257e-7 -0.00024615800544876965 0.11348374828256708 0.11348374829256708
7  HD 260655 6.248027476637483e-10 | -0.000001337322548726115 0.0010450333683869723 -0.3486709605339992 -0.3486709605339992
Spectrum of HD 116608 Spectrum of HD 158659 Spectrum of HD 10032
2700 2m0 210
240 260 200
210 2100 2100
x x x
é 1500 é 1.800 g 1800
3 ° S
2 s B 2
® E] ®
E im E E ixo
2 = 2
o000 02000 05000
08000 08000 00000
3000 23000 02000
0000, 0.000, 0.000
000 300 400 4300 800 500 800 800 70O 70 00 00 4000 4500 500 00 8000 8500 7000 700 W00 M00 4000 4500 %00 500 8000 8500 7000 700
wavelengthinm wavelength/nm wavelength/nm
Spectrum of HD 28099 Spectrum of HD 23524 Spectrum of HD 260655
2700 2700 270
24 2400 24
210 210 210
x x x
5 o 3 um 3 e
o . P o
= E = =
2 2 2
00000 00000 0.0000
000 06000 8000
3000 03000 3000
o000, 000 oo,
300 300 400 400 000 WO N0 000 700 730 00 WO M0 400 00 ¥A0 N0 000 70 7300 300 %00 408 W0 000 W0 WG0 0K0 700 THO
wavelength/nm wavelength/nm wavelength/nm

Flttert man mit den Polynomkoeffizienten ein Neuronales Netz, dann lernt dieses schnell,
ein Diagramm grob einem Sterntyp zuzuordnen. Das Programm kann anhand der alten Da-
ten also ,lernen” welche Parameterintervalle zu welchen Sternklassen gehéren. Gibt man
die Daten eines neuen Sterns ein, dann ermittelt es die Koeffizienten des Polynoms und
gibt danach eine gut begriindete Prognose ab, um welche Art von Stern es sich handeln
kénnte.
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Aufgaben:

1. Stellen Sie fiir die nicht komprimierten Spektrumsdaten jeweils ein Interpolationspoly-
nom moglichst niedrigen Grades auf. Welche Punkte sollten dafiir gewahlt werden?
Ergeben sich Unterschiede zwischen diesen Polynomen und den Ergebnissen des oben
gezeigten Verfahrens?

2. Entwickeln Sie ein Skript, das ein unbekanntes Spektrum einem der bisher auftretenden
Typen zuordnet.

3. Entwickeln Sie ein Verfahren, um die markantesten Absorptionslinien genauer zu un-
tersuchen. Stellen Sie diese fiir Sterne der gleichen Klasse vergrofRert dar und versuchen
Sie, Unterschiede ,,automatisch” zu bestimmen. Diskutieren Sie lhre Ideen vor der Re-
alisierung.
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5.4 Klassifizierung von Sternen nach dem kNN-Verfahren

Im Hertzsprung-Russel-Diagramm (s. Wikipedia) wird die
Leuchtkraft von Sternen Uber ihrer Sternklasse aufgetra-
gen. Es ergibt sich einen Art Linie von links-oben-nach
rechts-unten, die ,Hauptreihe”. Auf dieser halten sich
Sterne wie die Sonne liberwiegend auf. Rechts-oben liber
der Hauptreihe finden wir die Roten Riesen, links-unten un-
ter der Hauptreihe die WeilRen Zwerge. Das recht erstmal.
(Bildquelle: [HR])

Wir wollen neue Sterne in diesem Diagramm klassifizieren,
indem wir das Verfahren der k-ndchsten-Nachbarn (kNN)
verwenden: Wir erzeugen als Trainingsdaten eine Liste von
Sternen mit deren Koordinaten (einfach als Bildkoordina-
ten im Diagramm) und deren Typ. Wollen wir einen neuen
Stern klassifizieren, dann bestimmen wir seine Position im
Diagramm und suchen die nachsten k (z. B. k=5) Nachbarn.
Danach bestimmen wir den am haufigsten auftauchenden
Sterntyp in dieser Liste. Den weisen wir dem neuen Stern

ZU.

Zuerst einmal benotigen wir ein Bild des Hertzsprung-Rus-
sel-Diagramms ([HR]). Dieses importieren wir in Snap! als
Kostiim eines ImageSprites und erzeugen daraus die be-
notigten Daten.

Die Trainingsdaten erzeugen wir, indem wir einen Stern-
typ vorgeben und danach einige Punkte im Diagramm an-
klicken, die diesem Typ entsprechen.

Da wir auf dem Bild zeichnen wollen, arbeiten wir mit
einer Kopie des HR-Diagramms, um das Original nicht zu
verandern.

Danach kénnen wir neue Sterne klassifizieren, indem wir
sie anklicken und beschriften.

Q & import costume-(RGB)-data | from to myData
[ask startype? ELT BVE T

/|

switch to costume HR-Diagramm
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Wir stellen einige Properties flr die Darstellung ein, ...

... und zeichnen einen Kreis am Ort des Sterns.

Danach bestimmen wir die flinf ndchsten Nachbarn und
die Anzahlen des Auftretens ihres Typs. Im Ergebnis |6-
schen wir die Uberschriften und sortieren die Liste abstei-
gend. Der Typ des neuen Sterns steht dann als erstes Ele-
ment in der ersten Zeile. Diesen schreiben wir neben den
Stern.

Das Ergebnis:

e fedgiant © g

24 o Fed giant
N

ain sequence

o Main sequence

o White dwarf

e Main sequen
o White dwarf

o White dwarl

o White dwarf

Aufgabe:

1. Fugen Sie die neu klassifizierten Sterne der Beispielliste
hinzu, sodass sie bei weiteren Klassifizierungen mit
hinzugezogen werden.

2. Zeichnen Sie fur die unterschiedlichen Sternarten un-
terschiedlich farbige Punkte an den richtigen Stellen
auf das Sprite, statt sie zu beschriften.

3. Lassen Sie den Prozess fiir zufallig ausgewahlte Punkte
ablaufen. Entsteht immer das gleiche Muster? Entste-
hen vollig verschiedene oder ahnliche Muster? Wovon
hédngt das ab?

9 & fill circle center | item @K of (point | item @& of (point radius @

s | of column @ of

grouped by column @@
uts (ICH A neighbors

set startype to

9 & sort [l by column @ ascending of DataSprite |
hinpiea] startvoes 7 @ s L
ut_lx&ltnritemwof item 1~ of CET )

O_i set line attributes style continuous | width @
color (0]

9 draw text (type at m + | item EE of (point (Gtem & of (point

height horizontal v@
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5.5 Zeichenerkennung mit einem Convolutional Network

Die immense Zahl von Parametern in vollstandig verbundenen Perzeptron-Netzen und der
daraus folgende Bedarf an riesigen Mengen von Trainingsdaten hat zu anderen Netz-Vari-
anten gefiihrt, um diese Zahl drastisch zu reduzieren. Eine davon sind die Convolutional
Neural Networks (CNNs), bei denen die Eingabedatenmenge fiir das Perzeptron-Netz re-
duziert wird. Diese Art von Netzen wird z. B. in der Bild- und Spracherkennung sehr erfolg-
reich eingesetzt.

CNNs reduzieren die Datenmenge, indem in einem mehrstufigen Prozess zuerst mehrere
Kernels angewandt werden, die bestimmte Eigenschaften z. B. eines Bildes (Kanten, ovale
Flachen, ...) herausfiltern und so zu mehreren Feature-Maps fihren, die Gblicherweise die
gleiche GroéRe haben wie das Original. Das vergréRert erstmal die Datenmenge. Anschlie-
Rend wird meist eine nichtlineare Aktivierungs-Funktion (reLU) auf die Feature-Maps an-
gewandt und anschlieRend eine Pooling-Operation, die die Datenmenge wieder verklei-
nert. Meist handelt es sich um Max-Pooling, bei dem der Maximalwert aus einem Aus-
schnitt der Daten bestimmt wird. Macht man das mit einem ,Fenster”, das mit einer be-
stimmten Schrittweite (stride) tiber die Feature-Map bewegt wird, dann erzeugt jeder Poo-
ling-Schritt einen Wert der nachsten, verkleinerten Feature-Map.

/

-

I | PP o
das Original Pooling Perzeptron-
Convolution Convolution Netzwerk
(3 Kernel) (3 Kernel)

Als Beispiel nehmen wir einen Kernel, der senkrechte Linien filtert: er farbt einen Punkt
weil, wenn sich neben dem Punkt ein zweiter Bildpunkt befindet, sonst schwarz. Im ,ge-
falteten” Bild kénnen wir dann senkrechte Linien des Originals als helle Flecken erkennen.
Kommt es nicht so sehr darauf an, wo genau diese Linien sind, dann verlieren wir nicht
allzu viel Information beim Pooling. Ein weiller Punkt in einer Feature-Map nach diversen
Pooling-Prozessen bedeutet dann: ,In diesem Bereich befand sich irgendwo eine senk-
rechte Linie.” Anhand solcher Daten aus mehreren Feature-Maps kann dann z. B. abgeleitet
werden, dass sich dort auch eine horizontale Line, also eine Ecke befand. Hatten wir nach
,beigen” Bereichen sowie ,,ovalen” Formen gesucht, dann ware die Chance, Gesichter zu
identifizieren, gar nicht so schlecht.
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Wir wollen jetzt ein Modell fiir so ein CNN bauen, das die handgeschriebenen Ziffern Null
und Eins unterscheiden kann. Dazu benutzen wir ein DataSprite fir Hilfsoperationen, ein
ImageSprite fur das eigentliche Bild und — natirlich — ein NeuralNetSprite fur das
Perzeptron-Netzwerk am Ende der Kette. Ein weiteres, ,,normales” Sprite namens Control
soll die Ablaufe steuern. Damit das Modell leichter zu bedienen ist, ergdnzen wir es um
einige Buttons sowie einen Stift, um die Oberflache lbersichtlich zu gestalten. Im Screen-
shot befindet sich das zu analysierende Bild oben im Kastchen, das Neuronale Netz zeigt
sein Ergebnis unten an. Dazwischen werden von oben nach unten die verschiedenen Zwi-
schenschichten durchlaufen und angezeigt. Als Zugabe enthalt das Modell noch die Mog-
lichkeit, eigene Ziffern zu zeichnen.

( initialize ] ( train the net J ( next costume ] (stop learning ] (draw digit (om]

(tearning (Y9 current digit

learning factor n
- y training cicles m J

convolution: 1 -

pooling (stride:4): 1] d

convolution: o H a =
reLU: o H a a
pooling (stride: 4): . . .

final feature maps: n

means:

thePen  binifialize bTrain  bMexiCo: bStoplez blvaw  Conirol  imageSpr DataSprit  MewalNe SkeichPa

Unser CNN wird mit je 10 Ziffern aus je 64x64 Pixeln fiir die Nullen und Einsen trainiert.
AnschlieBend soll es diese sowie andere handgeschriebene , erkennen”. Eigentlich muss-
ten wir mehrere Kernel unseres CNN speziell fiir diese Aufgabe trainieren. Stattdessen neh-
men wir nur zwei bekannte Kernel zur Erkennung vertikaler und horizontaler Linien, weil
sich durch die Beschrankung auf zwei alles am Bildschirm darstellen lasst und die Ergeb-
nisse sogar halbwegs zu interpretieren sind. (Die Erkennungsrate leidet darunter allerdings
heftig!) Trainiert wird also nur das Perzeptron-Netz mit vier Eingangswerten.
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Im obigen Bild sind nach zwei Stufen der Reduktion vier Feature-Maps von je 16x16 Pixeln
ubrig, bei denen jeweils zweimal die Operationen Convolution -2 reLU - Max-Pooling
durchlaufen wurden: ganz links mit dem Kernel fiir senkrechte Linien, dann mit beiden
Kernels in unterschiedlicher Reihenfolge und zuletzt zweimal mit dem Kernel fiir horizon-
tale Linien. Die Ziffern darunter geben den Mittelwert der Helligkeit gemessen Uber das
gesamte Bild an. Wenden wir dieses auf verschiedene Ziffern an, dann zeigt sich die Mog-
lichkeit, trotz des sehr ein fachen Verfahrens Unterschiede zwischen Nullen und Einsen zu
messen.

L
-

%
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Betrachten wir die Funktionalitaten der einzelnen Objekte:

Das ImageSprite soll die Daten eines neuen Kostiims als e
. . L . switch to costume nr 'nr# =1 ‘
Grauwerte in seinen Datenbereich importieren. Das geht

sehr einfach.

switch to costume (nr
—
9 & import costume-(RGB)-data | from to myData

F 'to (9 convert mypata to FITS

9 # set property [[SDEEM to §
9 # set property to
9 # set property to
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Weiterhin sollen das Sprite und seine Klone die drei Ope- .«
. . . . . . |9 apply convolution kernel 'nr # = 1 to myself
rationen eines CNN ausfiihren kénnen. Mit etwas Hilfe des

DataSprites geht auch das. w::mvma ”

9."’applv convolution kernel item nr of kernels to myData

‘9 apply maxpooling to myself set myDala | to

~ — | call 9 & nor by B of DataSprite with inputs myData |[{EQ
script variables ' result
warp set myData |to map | @ x &S over | myData

set result | to

9 & add gray |image of min/max n m log? @ x

call (9 max pooling of FITS data B width N height | of DataSprite
with inputs myData | ¥ & property

¥ & proverty [ETEIEIR |9 apply relU. to.  myself
e
(call

JavasScript function ( [EE] 1 {

var result=[],value;

9 & set property to UL NERIT N result

9 # set property [IETRErIRd to (- @K i result
delete @I of (result
delete of (result

[for(var i=1; i<=data.length();i++){
if(typeOfDa FITS®) {
= = if(data.at(i)<@) result.push(@); else result.push(data.at(i));
set myData | to QTS }
lg else if(typeOfData=='RGB'){
9 # add aay | image of min/max P log? @x value = [
for(var j=1;j<=4;j++)
if(data.at(i).at(j)«@) value.push(8); else value.push(data.at(i).at(j));
result.push(new List(value));

Mehr muss das ImageSprite fur unsere Zwecke nicht zu- ;!

. . return new List(result);
satzlich beherrschen. ]
with inputs myData | ¥ & property

Q # add gray | image of min/max (P €& loq? @x

Das Control-Sprite muss das ImageSprite bitten, das Kos- g e
‘ ¢ analyse image
tim zu wechseln und dieses danach zu analysieren. Dabei
@ first convolution

@ first reLu

@ first pooling with stride 4

9 second convolution

é second reLU

é second pooling with stride 4

halt es sich streng an die Vorgaben fiir CNNs. Die Methode
init sorgt nur fiir das Zeichnen der Linien auf der Biihne.
Die weiteren Methoden arbeiten mit zwei Ebenen des

CNN, first layer und second layer, die jeweils die auf der SEREEREIENES
Blhne erscheinenden Versionen der Ziffern enthalten. Da- ¢ "

. . . . . . . . . \ copy of ImageSprite ' sprite 3>
mit sich die nicht gegenseitig stéren, wird mit Kopien des
ImageSprites gearbeitet, nicht mit Klonen. Beim Kopie-

ren hilft wieder das DataSprite.

script variables | theCopy ' copiedData
set theCopy | to | a new clone of sprite
set copiedData | o

. . . ‘ call v & copy of |} of DataSprite with inputs myData  of | sprite
Nachdem die erforderlichen Kopien erzeugt wurden, wer- —e

den diese von Control gebeten, die jeweilige CNN- | st i to ll | | with inputs [IEEE] copiedData

Operation auszufiihren. Zuletzt werden die inzwischen {calll V& copy of | | of Datasprte
set copiedData | to |

L - . [ with inputs myProperties | of (sprit
ziemlich mickrigen (4x4 Pixel) Klone der letzten Ebene als SIS, mPropertes  of “Smme

=

Jfinal feature maps* stark vergroRert dargestellt. Mit die- | siBEC RG] BF 000 copiedData

sen wird dann das Neuronale Netz trainiert. call 9 & copy of | | of Datasprite
set copiedData

| with inputs myMessages of | sprite

P

tell theCopy to|| set to |  with inputs [T copiedData

report theCopy
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Das Neuronale Netz in Form eines NeuralNetSprites soll
bei Nullen die groRte Ausgabe am Ausgang 1, bei Einsen
am Ausgang 4 erzeugen. Das ist natirlich vollig willkirlich.
Den aktuellen Ausgabewert ermittelt die Funktion read
output. Mit dessen Komponenten kann das Netz trainiert
werden, wenn es uns gelingt, aus der letzten Ebene von
second layer die Mittelwerte zu bestimmen. Diese model-
lieren wir noch passend mit der softmax-Funktion.

¢ read input values

set result | to list

call Y=EHRo il
with inputs myData
(0]
/ &
to ' result
R ——
item @K of (result

of DataSprite

of (element i (P of second layer

¥

set meani | to

sel mean2 | to

sef mean3 to

set meand | to

item @ of (result
item & of (result

item @R of (result

ﬁ;porl 9 £+ softmax of ' result

Und — hat das Netz was gelernt?

report
f [last layer with input 0 read input values

£+ maxpos of [

~ =
script variables | i result

~

warp

to . false

set inpuis | to (@ read input values
=

set ready Tor next process

set result | to
9 £+ maxpos | of |

9 ¥ teach NN with input (inputs and target output [ [ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
by backpropagation with learning factor [ learning factor  / &I0D

@ % show NN status input ' inputs

set result to

of

h: by €9

1 oo o]

learning factor / 0P

9 L} teach NN with input (inputs and target output |

by backpropagation with learning factor
3

%% show NN status input | inputs

set result | to

v 3 maxpos f th input "1, 115

by &9

—_—
| change i

true @

set ready for next process | to ¢

( initiatize ) (" wainthenet ) (nextcostume ) ("stoplearning ) ((draw digit(0/1) )

( tearning ;
( tearning factor (LI

current digit

pooling (stride: 4): - .

final feature maps:

(_training cictes [0 )
convolution: n 1 .
reLU: n .
pooling (stride:4): a a2
convolution: [ . a &
reLU: o =N a @a

means:

recognized digit: @ < -

Nun ja—es gibt
noch Verbesse-
rungsmaoglich-
keiten!
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Hinweise

Maschinelles Lernen besteht zu einem grofRen Teil aus der Aufbereitung von Daten — egal,
ob es sich um Tabellendaten oder Bilder handelt. Die eigentlichen Lernvorgange der Ma-
schinen bestehen dann aus den Parameteranpassungen, die sich aus den Daten ergeben.
Da beides gut visualisierbar ist, bietet sich ein breites Feld fiir Programmieranfanger mit
vielen Ubergingen zum Bereich , Informatik und Gesellschaft”.

Beispiele fir die Anwendung der Operationen der ML.SpriteLibrary, insbesondere der
Faltungen mithilfe eines Kernels, findet man reichlich in [DBV].
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Liste der Beispiele

Thema Seite

Faschfarbendarstellung 12
Bildimport aus Datei 12
Zugriff auf lokale Daten eines anderen Sprites 13
Zugriff auf die Daten eines Klons 14
Aufruf einer globalen Methode durch ein anderes Sprite 15
Aufruf einer globalen Methode mit Parametern durch ein anderes Sprite 15
Aufruf einer lokalen Methode mit Parametern durch ein anderes Sprite 16
Zugriff auf den Code einer lokalen Methode durch ein anderes Sprite 16
Datenimport aus dem Kostiim 18
Datenimport aus CSV-Datei 18
Datenimport aus SQL-Abfrage 18
Datenimport aus JSON-Datei 19
Datenimport mit der Maus 19
Messen der Gesamthelligkeit eines Bildbereichs 20
Datenexport in CSV-Datei 20
Datenexport in Text-Datei 20
Berechnung von Korrelationen (US census income dataset) 23
Datenaufbereitung (New York Citibike tripdata) 25
Funktionsgraphen 27
Diagramm einer Punktmenge 28
Regressionsgerade 28
Diagramm gemischter Daten 29
Histogramm eines Bildes 29
Zufallsgrafik 32
Planeten-Transit 33
Spiegelung eines Bildes 34
Kantenerkennung 35
Interpolationspolynom durch n Punkte 38
SQL-Abfragen 41
Training eines Neuronalen Netzes 45
Verkehrszeichenerkennung 46
Nutzung der World Map Library 53
Diagrammerstellung (New York Citibike tripdata) 54
Sternspektren 57
kNN-Verfahren im Hertzsprung-Russel-Diagramm 61
Zeichenerkennung mit einem Convolutional Neural Network 63
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