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Vorwort

Das vorliegende Skripeschreibteine ML.Sprite-Bibliothek vorSnap!Blocken, die fir die

ONBfI GAO0 aOKYyStfS +#SNINDSAGdzyd INRGSNI 5FGSyYSy3aSy
gen in Schule und Anfangsausbildung der Universitaten fagtwesl sie noch vor einiger

Zeit kaum frei zur Verfigung stden, und Geld ist im Ausbildungsbereich nun mal knapp.

Inzwischen gibt es grof3e Datenmengen aber zuhauf, sei es als Datensammlung im Netz

2RSNJ SoSy Ifa . AtRRIFIIGSASYS RSYy RAS &AYyR I dzOK o3INPR
mit relevanten Daten umzwipen und damit zahlreiche Beriihrungspunkte zum Bereich

aLyF2NXYIFGA]l dzyR DSasSttalOKITha Tdz FAYRSyd® 548 aAyR
aspekten ja wichtiger als irgendwelche Programmiertricks.

DSNI RS FTNNJ ! yFNYISNI A &é mitShien Broag@iiniigrvarduchendz a a SKSy a = 4|
anrichten. Die fantastischen Visualisierungsmdglichkeiten $oap!werden durch die

ML.Sprite-Bibliothekum Blockefur Grafiken und Bilder erganzt, die ebenso wieStap!

Tabellen schnell das Ergebnis von Operationerigen. Geschwindigkeit ist in diesem Be-

reich wichtig, weil sie experimentelles Arbeiten im taald errorStil unterstiitzt. Muss

man zu lange warten, dann probiert man nicht so viel ausMRi&prite-Bibliothekunter-

stitzt dieses Vorgehen dadurch, dass oheisten zeitkritischen Funktionen davaScript

implementiert sind. Nebenbei zeigen diese Blocke auch, wie textbasiertes Programmieren

sinnvoll in eine grafische Entwicklungsumgebung integriert werden kann.

DieML.Sprite-Bibliothekenthalt Blécke aus dem Bereich der Visualisierung von Daten und
dem Umgang mit Tabellen, der durch die Einfihrung des Datetdpesunterstitzt wird.
Zusatzlich sind Funktionen der linearen Algebra mit den Datentypetor und matrix,

die Lésung lineareGleichungssysteme und das Interpolieren durch Polynome vorhanden.
SQLEANfragen sind integriertNeuronale Netze aus Perceptrons kdnnen einfach erzeugt
und trainiert, Bildoperationen Uber Kernels sowie durch die Vektord Matriboperatio-

nen schnell ausdéhrt werden. Die Beispiele zeigen, wie das geschehen kann. Sie zeigen
aber immer nur einen Wegerfinden Sie fiir sich andere und bessere!

Die ML.Sprite-Bibliothek ist anders als die erste Version sehsPrototypen verteilt, die

insgesamt als angefigTeile des Gesanfit LINA i S & Artfiur&h&dy 82 RISNJ I dzOK SAy 1 Sty
geladen werden koénnen. Dadurch wird die Anzahl der sichtbaren Blécke begrenzt. Man

kann sich auf die Prototypen beschranken, die gerade gebraucht werden. Jeder Prototyp

enthélt ein kleines Bspielskript, das seine Verwendung illustriert.

Ich bedanke mich sehr bei Jens Moaigl Rick Hessmadiilir ihre Unterstitzungund die
zahlreicha Diskussionenind Anregungen

Ansonsten wiinsche ich viel Freude bei der Arbeit Smap! und den Prototypen der
ML.Sprite-Bibliothekvon Arthur und In&

Gottingen, aml3.1.2020
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1 Kinstliche Intelligenz und Schule
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gerufen. Der Begriffragt im Bereichdem 5 A IA G f A AA SN¥zy I a, VRS 5 A &1 dza
schaftund Politik. Zunehmend finden sidum Themauchinformatische fachdidaktische

Beitrage.

In der Schulinformatilst das Thema eigentlich nicht neachon seit drei bis vier Jahrzehn-

ten gibt esschulgeeigneteBeispiele fir z. B. zeichenerkennende neuronale Netze (NN), die
von den Schilerinnen und Schiileselbst entwickelt und trainiert werdefBaumann]
[Modrowl]. Solche Netze sind Ubersichtlich und gut verstandliegen zu selbststandi-

gem Arbeiten nd danachzu auf fachlichen Erfahrungen beruhenden Diskussionen z. B.
Uber die philosophischen Implikationen fiiodrow?2]. Vor allem aber sind sie klein. Ge-
nau darin liegt der Unterschied zu den aktuellen NNs: die sind groR. Laut lan Goodfellow
[Deep Learningkinem der fihrenden Entwickler auf diesem Gebiet, hat sich grundséatzlich
nichts gegentber den alten kleinen Netzerégdert. Struktur und Methoden sind (fast)
gleichgebliebenpaber natirlich verbessert worden. Gednderbka sich die Leistungsfa-
higkeit der Computer, auf denen die NNs layfand die Menge der vorhandenen Daten,

mit denen sie trainiert werden konneamt bleiben aber altere Erkenntnisggiltigwie

z. B. das aus 19&Dn Marvin MinskyMlinsky] tiber die Aquivalenz vaiNsundendlichen
Automaten.Das ist auch kein Wunder, denn das Modell der endlichen Automaten hat
seine Wurzelreben in den ersten NNSothe Ergebnisse helfen aber bei der Einordnung
SAySa ¢KSYFayY RSy{1d YL y Géhenk, Yringt SeBavdlighd Aua [ SNY Sy &
tomat das Gebiet eher auf die Ebene der Getrankeautomaten.

Wir haben damit aber ein Problem. In der Schule werden reale Adwagen meist auf

kleine Modellsysteme reduziert, die noch einige der urspriinglichen Eigenschaften zeigen.
Wenn aber bei den aktuellen neuronalen Netzen die Eigenschaft, gro3 zu sein, gerade den
Unterschied zu den friiheren Versionen ausmacht, ist die Béskhng auf kleine Netze
zumindest fragwirdig. So etwas hatteund hat¢ man ja schon vor einigen Jahrzehnten
machen kénnen. Was ist also neu an diesem Thema?

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

NNs mithife fertiger Trainingsdaten trainiert werden. Die Schilerinnen und Schuler kon-
nen dann zusehen, wie das Netz lernt, also langsam seine Ergebnisse verBfgsettich
bendtigt man fur diese Erfahrung kein reales NN, ein Video genlgte auch. Man kann ja
nicht sehen, dass das Netz grofR3 ist, und aus dem Zusehen auch nicht erschlie3en, weshalb
diese GroRe von Bedeutung ist. Man siaht, dass sich die Ergebnisgerandern Uber

NNs lernt man aus dieser Erfahruallein nichts. Eine Diskussion deAuswirkungerder

NNs beruht dann auf der Information, dass es sie gibt und dass sie lernen kdnnen. Weitere
fachliche Grundlagen fehlen, sodass diese Diskussion ebenso gut in anderen Fachern statt-
finden konnte.
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Vergleichen wir die Situatioeinmal mit einem Beispielus der Physik. Das relativ neue
Bild eines schwarzen Locf&Z]zeigt, dass es schwarze Locher gibt und dasansehei-

nendal G SNAS o@SNEOKE dzO1 Syad® 5ASa&SabérgichtanNY I GA 2y £t SAy

den Fachunterricht Physik, denn eine fachli@ehandlung schwarzen Locher liggtit-

gehend: dzi SNKI £ 6 RSNJ al 3t AOK{ SAGSY RSNJ { OKdzf S® LYyySN
GFdA2ya> RSNI TFKENBAOKS ' {O0AGAGNGSYS KAadz2NRaOK

Probleme der Schulphysik usw. enthalt, venfiidas Bildaber die Schulphysik mit de

NG

awissenschafhach der Schute> T SA 30 2S3S T dz SAYSNI GASTIANBAFSYRSNES

und regt z. B. zum Nachdenken dariiber an, ob die Lernenden eine persodnliche Perspektive
auf diesem Gebiet sehanoder eben icht.

Was lernen wir daraus?

Das reine Vorstellen neuer Technologien hat in der Schule eigentlich nichts zu stishen
Showggibt es andere Kanéle. Die reine Information, dass es solche Technologien gibt, ge-
nigt ebenfalls nicht, das Thema einem bestimmteach zuzuordnen. Im Gegenteil: be-
schrankt man sich darauf, danwére es besseFachern anzusiedeln, in denen z. B. die
gesellschaftlichen oder philosophischAnswirkungen diskutiert werden und das Thema

so mit anderen Aspekten vernetzt wird. Erst dielfdidaktische Reduktion einer Fragestel-
lung auf eine Komplexitatsebene, auf der in der Schule méglichst selbststéndig und ideen-
reich von den Lernenden gearbeitet werden kann, macht das Thema padagogisch frucht-
bar.

Im Bereich der Kinstlichen Intelligegehért damit nicht daspassive Beobachten
desLernes der Netze in die Schule, sondern disve Fordern des Verstandnisses
der menschlichen Lernendiém die Grundlagen und Implikationen dieses Prozesses.

Neu fur dieSchule sind die Werkzeuge, deren wir uns heute bedienen kénnen. Die Visua-
lisierungsmaoglichkeiten einerseits und die Nutzung leistungsféahiger Bibliotheken anderer-
seits machen es mdglich, dass die Lernenden einfache erste Ansétze selbststandig erwei-
tern undso Erfahrungemit den Konsequenzen dieser Erweiterung machen konimsai.

dieser Arbeit wird die Bedeutung der benutzten Begriffe deutlich und damit beurteilbar.

5SNJ . SANATT RS&a a[ SNYySyaa KIFIGd T . |dzF RSY DSo6ASi

dieBedelzii dzy 3 ot N} YSGSNI yLI addzy3ad 5Fa SyidaLINRAOKIDG
chen Bedeutung, und damit seiner Verwendung z. B. in den Medieie Parameterzahl

in z. B. kleinen PerzeptreMetzen wachst mit ihrer Erweiterung immeqQsind damit die

Zeit zulhrem 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 &ghnell
keit der Rechner entscheidend, bei den Datenmengen aber ihre Quglied das sind oft

wir. Die Anwendung von 8ystemen kann uns also nicht egal sein, sie fuhrt direkt zu Prob-
lemen mit dem Datenschutz und ist deshalb ein aktsajesellschaftspolitshes Thema.

Das qilt ebenso fir die Daten selbst. Die Arbeit zu Themen des maschinellen Lernens lehrt
sehr schnell, dass mit den frei zur Verfligung stehenden Daten selbst gar nicht so viel an-
zufangen ist. Interessant wird et erst, wenn verschiedene Datquellen verknlpft wer-

den. Diese Verkniupfung erfolgt abewreist nicht Uber statistische Grof3en, sondern iber

die individuellen Quellen selbstalso uns. Hat z. B. die Ausbreitung einer Krankheit etwas
mit dem Verhalten von Bevolkerungsgruppen zu tun?@asen wir eigentlich erst dann

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

Die Beschaftigung mit maschinellem Lernen beamndpt Lernzeiig und die steht nur be-
grenzt zur Verfiigung. Je méachtiger der benutzte Befehlssatz ist, desto mehr Zeit bleibt fir
die Frage nach den KonsequenzBie ML.SpriteBibliothek ist dafir gedacht, diese Zeit
freizuraumen.

Dazu noch eine Anmerkunigh meine, dass neben dem tblichen 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 wieSnap!

zur VerfigungKanzentriert sich die SchulausschlieRlickuf das Vermitteln von Fakten

und Daten sowie das Eintiben der Anwendung von Kalkilen,lmzsteht die Gefahr, dass

die Lernenden nie erfahren, wie es,iZuusammenhange und Hintergriinde selbst zu ent-
decken und zwerstehenoder eigene Losungen fir interessante Problemstellungen zu fin-
den und zu erproberDas warestwastraurig, weil eine Chance zur Entwicklung einer kre-
ativen, sich ihrer Moglichkeiten und Grenzen bewussten Personlichkeit zumindest auf die-
sem Gebievertan wirde Das Ziel deML.Sprite-Bibliothek ist es deshalb, den Lernenden
einen Werkzeugkasten bereitzustellen, der éigeneProjekte im Bereich des maschinel-

len Lernens geeignet ist. Es ist ausdriicklich nicht das Ziel, fertige Losungen fir bestimmt
Probleme zu liefern.
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5SN) . SAINATT o0abaAQRAZSHE $d a] SRWEYE&Y FTNN aYNyadtAroOK:
abSdNRYylIfS bSGTSa o6Sydzilid 5AS8S 9AYAOKNNY ] dzy3d & A
Definition, die sich auf der S/Geite [SAP] findet:

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

51 dernenausDaten { Fyy RFEOSA Ff& ! yLI daddzy3d RSNIt | NI YSGSNI
den werden. Einer Maschine wird ein Datengd@itd, Tabelle, Zeichenfolge X0 Ffta 9Ay Il =
bevektorEprasentiert. Sie berechnet daraus einen Ausgabeweder die Eingabe einer
YFG§S3I2NAS 60948 KIFIyRStfd aAOK dzy SAyS YIGTSazZ aaSNJY
61 dzi2Wwas X0 1 dz2NRySiGo

QF @

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

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

mit Entscheidungsbdumen arbeiten, Bay@4 t ( S NJ Sclogeseden keié NNStraidie-

ren. Alle diese Verfahren habedie Gemeinsamkeit, dagsA S aal aOKAy Sda SAySy
t F N YSGSNY SYGKNfGZ RAS NYRSNDBIFENI 3AYR® 5AS a
holt einen Datensatz einliest, aus diesem mithilfe des aktuellen Parametersatzes den Aus-
gabewert berechnetunddal OK y I OK ANHSYRSAYSY +#+SNFI KNBYy RASaS !
GNyaOKGSya ! dzaall 0SSN GOSNHf SAOKG® DAoOG Sa RIF SA
NI} YSGSNI a2 RIFIda RAS !1dza3dlr oS RSY 3IS6NyaoOKOiSy 2 SNJ
GNYyaOKiSa 2SNIS (INVYySYy aOKEFYODRNXKSNADB|{A&G SAY YI i
dzi Sy T . ® @2y SAYSY a¢NIAYSNIH 12YYSYy o6aNoSNBI OKi
aStoald ASYSNASNI 6SNRSY 6ayAOK({i NoSN¥I OKiSa [SNyYySy
CNFAYAYIARIGSYy AYEUIWWIDKASEY oNt f 8 IENBENYiGa RAS al a0f
sondern sie passt Parameter nach einem vorgegebenen Verfahren an.

{Fal
FAOKAY

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

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

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

tern verfiigen, die trainiert werden miussgdzy R RIF FNNJ Ay R RIFyy I dzOK o&aSKNJ
ningsdaten vonnéten. Neu ist auch, dass diéaten im Netz zur Verfiigung stehen. Wenn

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

Sichtet man géangige Lehrbiicher zum maschinellen Lernen [Grus] [Albon], rdetmian

dort folgerichtet gar nicht so viel Gber NNs, aber sehr viel Uber den Umgang mit Daten.
Diese missen z. B. normalisiert werden, um die vielen Eingabedaten, die aus sehr verschie-
denen Quellen stammen kdnnen, kompatibel zu machen. Fotografierer.v: viele
Hunde mit einer alteren Digitalkamera und viele Katzen mit einer neueren, dann wirde ein
NN ohne Normalisierung der Datesus diesen Bildern sehr wahrscheinlich lernen, dass
Hundebilder kleiner als Katzenbilder sind.
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Die Aufbereitung von Dateist nun eine sehr handwerkliche Tatigkeit. Sie kann schritt-
weise erfolgen, erprobt und danach mit einfachen Algorithmen automatisiert werden. Die
Erprobung wird stark erleichtert, wenn die Struktur der Daten leicht zu visualisieren, also
z. B. in Tabelleoder als Graph darstellbar ist. Und Algorithmen sind einfach, wenn sie Uber
eine Ubersichtliche Struktur verfligen, also z. B. nach einigen Vorbereitungsschritten aus
einer Schleife bestehen, in der einige Alternativen mit den entsprechenden Anweisungen
aufgezahlt werdenDie Machtigkeit der entwickelten Skripte hangt dann nicht so sehr von
der algorithmischen Struktur wie von der Machtigkeit der zur Verfiigung stehenden Be-
fehle ab Oder umgekehrt: wenn man tber geniigend méchtige Befehle verfugt, dann kann
man auch mit einfachen Programmen viel ausrichi@ie. Anpassung der Parameter kann
danach auf eine der gangigen Arten erfolg8tehenalsoentsprechende Werkzeuge zur
Verfigung, dann ist die Aufbereitung von Daten ein sehr schulgeeignetes TBema.
ML.Sprite-Prototypensindals solcle Werkzeug gedacht.

Die Befehlsséatze der ML.Sprites enthalten Losungen fir eine Reihe typlsdidager-
probleme, z. B. das Sortieren, das Zeichnen eines Graphen oder die Darstellung eines Bildes
in Falschfarben. Das bedetitgber nattrlich nicht, dass nichts mehr zu tun Ubrig; istan

kann nur komplexere Fragestellungen angehen. Statt also eine Liste zu sortieren kann man
Ldsungen fir Probleme suchen, bei denen u. a. sortiert werden miesgrbeit wird teil-

weise daraus betehen, Befehlsfolgen aus Bibliotheksfunktionen zusammenzustellen, zu
testen und anschlieend 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 Obj&te 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.Sprite s

Der Aufbau deML.Sprites orientiert sich an der Idee von dokumentierten Datensatzen,

die aus zwei Teilen bestehen: dktetadaten die die Struktur und den inhaltlichen Kon-

text der Daten beschreibt (B. Zahlenformat, Bilddimensionen, AufnahmegeAufnah-
medatum, ... und den dazugehdoigenreinen Datensegmente. Metadaten bestehen ge-
wohnlich ausDictionaries- Namen mit zugewiesenen Werten (z. B. "Aufnahmedatum:
24.12.2018").Beispiele fur diese Struktur sind FHD&eien [FITS], die in der Astrophysik
Standard sind, aber auch in der Vatikanischen Bibliothek Verwendung finden, oder JPEG
Bilder vom Handy. Atchier gibt es Metadaten (Bildgrof3e, Kompressionsgrad, Aufnahme-
datum, oft auchGPS Koordinatgnohne die eine Bilderzeugung nicht méglich wére.

Wir adaptieren diese Struktur, indem wir einévii.Sprite dreilokale Variable verpassen,

die jeweilsdie Daten(myData), die Datenbeschreibungnf/Properties) undein Sammel-

becken fir (FehleyMeldungen aufgerufeneBlocke des SpritegnyMessages) enthal-

ten. Diese Variablen kénnen einerseits durch den Import von Daten aus unterschiedlichen

Quellen (SQAbfrage, Tedlatei, CVDatei, JISOMatei, FITS 4§ SA T RANB] 0SS %dzg SAddzy3:
gefullt werden, wobei die EigenschaftemnyProperties den jeweiligen Daten anzupassen

sind.! yYRSNBENBESAGA {1 Fyy RIa Mithid dieser El§eNschaflery Ra 3IS3aO0OKSKSYy
kénnen Daten ingraiiOKS 51 NRG St f dzy3Sy ODNI LK 5FGSyLX 20 1 A&
setzt werden, wobei als Quelle entwedmyData oder eine andere geeignete Tabelle ge-

wahlt wird.

Wichtig ist, dass die Bilderzeugung die Originaldaten nicht verandert. Wird also z. B. eine

Aufrahme des Jupiters benutzt, um die Absténde 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

dzy & G NHz] G dzZNA SNIi SNBOKSAYySyo 2Aff YIy RFE3IS3ISy RIaA a!
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 irBnap!sehr schon dargestellt werden kénnen, ist diese Darstellungsform
nichtzusatzlichmplementiert. Daflr ist der Datentygable mit zahlreichen der im Bereich

von Data Sciencéiblichen Operationen (Tabellenoperationen, Korrelationsberechnung,

FFFAYS ¢CNIYATF2NNIGA2YySYS [| &Sy f He&usréllENI Df SA OKdzy 3 a
chend schnell auch mit gréBeren Datenmengen umgelaemk

tionalitat gruppiert und auf insgesamsechsSprites verteilt, die als Prototypen fiir
unterschiedliche Aufgaben dienen kénnesin DataSprite zum Umgang mit den
eigentlichen Daten, einmageSprite zur Bildbearbeitung, eiRlotSprite fur grafi- W
sche Darstellungen, eiNeuralNetSprite fir PerceptronNetze ein SQLSprite  ——
fur Datenbankanfrageand einMathSprite fiir Operationen der Linearen Algebra
Damit sie unabhangigpneinardereinzusetzen sind, wurden einige Blocke in leicht
unterschiedlichen Varianteerstelitd 9 Ay o{ I YY St ard@aIay a vy I =
enthélt diese Prototypen als Teile. Will man sie einzeln benutzen, dann kénnen sie D::'ah:;:;:s::s
nattrlich vonArthur&lna geldst undaucheinzelngespeichert werden.

Da die Bibliothek (derzeit) Bheue Blocke enthélt, wurden diese nach ihrer Funk- g :ﬁZ A%t .
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Die Prototypen der Bibliothek habele folgende Struktur:

Sie importieren :? ML Sprite Ye ] ML Sprite Blocke
. A N .
5+ 0SSy | dza o
. . e — g Sie stellen Blocke
ﬂ Blld_Datelen Image Sprite myProperties .
 TextDateien [ —— zur”graﬂ:(sjchel;l par-
Jpects tellun r Daten
f SQLAbfragen e se; d be't aten,
i oo 8 zur Bearbeitung von
1 JSOMNDateien ‘ ot |3 Tabellen. L6 g
. ———— abellen, Losen von
1 CSVDateien e L — .
50 A 8 Gleichungssyste-
1'[ x 1 45 58 i
N o men, Anwendung
‘ ) o | statistischer Opera-
5 0 13 , R = e
) iA2ySys X| [amrs
Image Sprite myMessages :: g ne;n:::u
9 - .‘ 9 & import costume-(RGB)-data  from TSN

5AS YSA&AdGSy .f101S SNKIft{iSy AKNB tINFYSGSNI o.

dem DictionarymyProperties. Die mitset propertiesvoreingestellten Eigenschaften er-

maoglichen es, ohne allzu viele Parameter Blécke zum Erstellen von Grafiken, Diagrammen

X 1Tdz 0Sydziiil Syd tlaaSy RAS 2S8SNIS yAOKGI RIyy
(mit set property) oder in Gruppen (z. B. nsiét line attributeg geandert.

Die Blocke der einzelnen Sprites enthalten vorne jeweils ein anderes Symbol, um sie schnell
voneinander und den Standardblocken vBnap!unterscheiden zu kénnen. Sobald man

in Snapleigene neue Paletten erzeugen kann, sollen die Bibliotheksblécke dort unterge-

bracht werden. Wirde das schon jetzt in einer eigeeap!Variante geschehen, dann

wirde man diese entweder laufend anpassen miissen oder sich v@ndetEntwicklung

abkoppeh. Beides wéare unerfreulicher als die jetzt gewahlte Losung.

Af R3

w

Py

w
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4  Arbeit mit den ML.Sprite -Prototypen

4.1 Versionen vonViL.Sprites

Arthur&lna verfligen als erfahrenedda Scientists Uber das volle Programm der erforder-

lichen Methoden Die entsprechenden Prototypen umschwirren ihre Kopfe, und klickt man

doppelt darauf, dann landet man im entsprechenden Sgriba wir beruflich anders ori-

entiert sindals sie werden wir kaum einmal alle Versionen ddt.Sprites gleichzeitig w
bendtigeng aber welche wir brauchen, das hangt vom gewahlten Problem ab. Wir kdn ,,_ e

deshalb auch alle oder einzelne Sprites Yathur&Ina l6sen (Rechtsklick auf das Sprite Eolrﬁ'f[

dzy Rletashy d28 6 NKf Sy 0 dzy R RA S é&xporaS AlydzaSH Weanss parent.  nuraine
Gliick haben, dann hat das schon jemand gemacht und wir importieren nur noch die b —
GATGSY t NBG 202X 6 Sydais SFESYIEYIARSANI RdzZNOK oawSAyYyT ASKS
der Datei in daghap!-Fenster). Das geht dann auch wesentlich schneller, als alles auf ein-

mal zu laden. Danach sollten wir die Biitime WerkzeugMenii vonSnap!Y A &tage

sizeX cauf eine geeignete GroR3e (je nach Bildschirmauflosung) einstellen, z. B. auf 800x600

Pixel.

In dengeladenen Spritefinden wirjeweilsein kleines Beispiel, das zeigt, sie genutzt
werden lonnen Die neuen Blocke verteilen sich auf die Ublichen Paletten, meikbalk
Operatorsoder Variables Sie stehen dort unten und tragen ein gemeinsa®@gsibol, um
sie von den Standardbldcken zu unterscheiden.

28yy $ANI 62tt8Sys RIYY 11yYySy 6AN X

f X RANB1TGO AY tNROG20G@LISY INPSAGSYT RAS ySdsSy . t1 07 ¢
setzen.
Beispiel Das aktuelle Kostiim, das z. B. von aufien eingeffjzimmeyssrssmmgpmmy=
wurde, wird inden DatenbereichmyData eingelesen und i °_$ﬂg&Mimdmi»fmaxﬂ"
entsprechenden Eigenschaften werden gesetzt. Danach wird es
in Falschfarbendarstellung in logarithmischer Darstellung ausge-
geben, wobei debeim Import gerade ermittelte Maximalwert

benutzt wird.

¢
Idaly

f X RdAzNOK wSOK{G&a1tAO] FdzZF RIFa {LINAGS SAYyS Y2LIAS 2
nenten Klon des Prototygerzeugen und genauso mit diesem ar-
beiten.

1 X YAy RE YOt 2Blogk a@ da CxntrotPalette neue

temporare Kloe erzeugen und diese im Weiteren benutzen. e deneettmegeseite |
. o ) . ¥ & import Firsdata | from (PATT NIRRT to myData

Beispiel Zuerst wird ein temporéarer Klon démageSprites er- I Ea e i o

zeugt. Dieser wird gebeten, zuerst astronomische -Bdign ’

einlesen zu lassen, wobei die zu lesende Datei vom Benutzer ge-

wahlt wird. AnschlieRend wirdas Bild wie im anderen Beispie

angegeben angezeigt.

‘9 & property log? v@

YWenn man ehrlich ist, dann dienékrthur&Iinanur dazu, alle sechs DataSpsiReototypen
gleichzeitig laden zu kénnen.
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4.2  Zugriff aufML.Sprites

Findet man die gesuchte Funktionalitat nicht im aktueMin.Sprite, dannstellt sich die
I dzF RA S MB3piites yu- dzy’ R Kk
RAS4S DNl GSy

CN} 3S:
ISANRFTFSY

gAS

a@d2y
s SNRSYy

I dz Sy &

1Fyyo® 5

[

direkt sehen. Das hat einerseits den Vorteil, die Anzahl der gerade sichtbaren Daten und

Methoden Ubersichtlich zu halten, erschwert aber natirlich andesigssden Zugang. Wir

gehen unterschiedliche Zugriffmoglichkeiten der Reihe nach durch. Dabei missen wir
deutlich zwischen lokalen und globalen Daten und Methoden unterscheiden. Als Beispiel

GNKESYy AN RAS

tes vonArthur&lna, einesPlotSprites und einesDataSprites, nutzen will.

globale Daten und Blocke

globale Variable, z. B.

newSprite,data

globale Blécke, z. B.

move <n> steps
X position

Snap!-Sprite

PlotSprite

DataSprite

lokale Variable, z. B.
test

lokale Variable, z. B.

myData

lokale Variable, z. B.
myData

lokaleBlocke, z. B.
commandA
reporterB

lokale Blocke, z. B.
set properties
copy of costume X B

lokale Blocke, z. B.
set properties
copy of<data>

1. Zugriff auf die Daten eines anderen Sprites

Beispiel DasSnap!Sprite benétigt die Daten dd3ataSprites.

Lésungdl: Man weist imDataSprite einer globalen Variablemléta) den Wert der
Daten (nyData) zu. Auf dies&ann man dann uberall, auch iBnap!

Lésung 2Man greift direkt auf die Daten dé€3ataSprites zu, indem man denof-

Block benutzt. Dazu wahlt man zuerst im rechten Eingabefeldjela
wulnschte Sprite aysier: das DataSprite. Danach werden bei Klick
das linke Eingabefeld neben ein paar Standardgrof3en wie Posi
f21FfSy = NJ
& S (. nAdhsR: SISty JABsTie
sen kann man das Gewtunschte auswahlen.

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

DNl 0SSz X
aStiK2RSYy

 dzOK RA S
0 KA SNY

2
t

RSNJ aSiK

S

211t

{ A (i dBnépiSprie Tie RatchkeiteS Avgier Spyi-2 N I § S & &

L0 ) myData )

‘-cosiume# of DataSprite

Stage

Sprite =
DataSprite Ye-:
MathSprite L] 0

PlotSprite
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In unserem Fall ist es die VariabhgData

myData | of DataSprite

Mit dieser kann man dann wie Ublich arbeiten, z. B. ind¢
man das erste Element einer anderen Variablen zuweis

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

fSoe. | X position
- \ DOSition

| direction
costume #
costume name
size

width

height

left

volume
balance
myData
myProperties
myMessages
min

max

9 £ set property IEd to
9 & property K4
9 & set properti

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

costume#

Q g sort l by column @) ascending
9 = select rows of ] where

Beispiel DasSnap!Sprite bendtigt die Dategines KlonginesDataSprites.

Loésung Man bindet den Klon an eine lokale oder globale Variable. Uber diese hat man

dann auch spater Zugriff auf den Klon.

set newSprite | to (F new clone of DataSprite

Im Weiteren geht man vor wie im vorigen Beispiel RSy y y dzNJ @2y

6S81IyyisSya {LINRGSa

11 yySy RersBzuleza@-SyaoOKl TSy

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

d

ayl YSydtac
I.

£
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Fir Methoden wahlen wir die folgende Konvention: globale Methoden sowie Methoden
anderer Spritephne Parametewerden durchell- und ask-Blocke aufgerufen, Methoden
anderer Spritegnit Parameterndurchrun- und call-Blécke.(Aber manchmal machen wir

es aich andersf )
2. Ausfiihrung einer globalen Methodécommand)durchein anderes Sprite
Beispiel DasSnap!Sprite sagt denRlotSprite, dass es sich etwas weiterbewegen soll.

Losung DasSnap!Sprite bittet dasPlotSprite darum, sich zu bewegen, indeser oder
die globalen Blocken den Skriptbereich eindell-Blocksgezogen werden. Auf
der linken Seite detell-Blocks wird das adressierte Sprite (hier: das PlotSprite)
ausgewahlt DieBlockewerden dann im Kontext des aaren Sprites, also z. B.
mit dessen aktueller Position und Richtung, ausgefiihrt.

B

move E[P steps

tell PlotSprite | to

turn (3 (15 J N g

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

P move @[P steps
tell  newSprite ' to |~
turn d & degrees

3. Ausfuhrung einerglobalen Methode (command) mit Parametern durain anderes
Sprite

Beispiel DasSnap!Sprite sagt denfPlotSprite, dass es sich unterschiedlich weit weiter-
bewegen soll.

Lésung Dertell-Block wird nach rechts um so viele Felder erweitert (kleRexhtspfeil),
wie offene Parameter vorhanden sind. Die entsprechenden Eingabefelder bei
den Methoden mussen vollstandig leer sein!

p———
D move @ steps
tell newSprite [to| -~ || with inputs ] 9
turn (f, @ degrees

Hinweis: Es geht auch anders und vor allem wesentlich differenzierter. Lesen Sie
dazu dassnaptManual.

4. Aufruf einer globalen Methode (reporter) durckin anderes Sprite

Beispiel DasSnap!Sprite erfragt die Properties dédotSprites.

Losun set data | to \ask PlotSprite . |for’ myProperties | of PlotSprite Statt destell-

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

Beispiel DasSnap!Sprite andert Groldand FarbedesPlotSprites.

9 ¥ new costume width @ height @ —
color @ @ @ of PlotSprite |

Lésung Derrun-Block wirdmit einer lokalen Méhode benutzt, die mithilfe desf-Blocks
ausgewahlt wird.

Beispiel Ein ImageSprite wird gebeten, die Gesamthelligkeit um den angegebenen
Punkt (100|50) im Radius von 5 Pixeln zu ermitteln.

ST <=l (9 & brightness around @ @ radius @ | of ImageSprite ]

with inputs [0 0 B 1

Beispiel EinMathSprite wird gebeten, eine 4xBlatrix mit Zufallszahlen bereitzustellen.

LOosun call @ new random ) X @ matrix | of MathSprite J

with inputs I} E] |

6. Aufruf des Codeeiner lokalen Methode durclein anderes Sprite

Beispiel DasPlotSprite mochte die Methode debnageSprites zum Zeichnen eines Krei-
ses auf seinem eigenen Kostim ausfuhren.

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 ausfuhren. Typischerweise ist das BavaScript-Funktionen der Fall. Als
Beispiele dienen hier die Zeichenoperationen bteageSprites, die manchmal
auch von anderen Prototypen benétigt werden. Da wir bei dem gewéhlten Ver-
fahren, die Funktionalitéat an Sprites zu binden, keine globalen Methoden spei-
chern koénnen, sind die Zeichenmethoden desmgeSprites jeweils in einer
zweiten Version WX | YRSy S RAS | fa oSELRNILFI6fSa 3S1Syyil S
nicht mehr auf die Properties désiageSprites zurtickgegriffen werden kann,
aSELX 2RASNI G RAS 'yl KE RSNI SNF2NRSNI AOKSY t N
Code eben exportierers
Im PlotSprite ist der Code des Zeichenfunktioi
Uber denof-Block erreichbar.

of ImageSprite

o desplotSptcomis,
text desPlotSprites aus- color €& € €D
gefiihrt, wobei die erfor- N7 e o rl.“‘ - : el P —

derlichen Parameter alle
aufgelistet werden mis-
sen. AnschlieBend wird
das veranderte Kostim
wieder dargestellt.

Wit RG] my costme )P (B (0 R AIIEL

switch to costume | my costume
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Muss ma mehrere solcher Aufrufe kombinieren, dann wird es etwas umstandlich. Es emp-
fiehlt sich deshalb, innerhalb des adressiertpriteseine lokale Methode zu schreiben,
die die erforderlichen Aktionen auslost. Diese wird dann von aul3en aufgerufen.

Beispiel Die Vorgaben fir ein Diagramm werden i = -
o . |9 initialize

PlotSprite eingestellt. In einem anderen

Sprite kann man dann diese Methode eilffiat o sl in s

fach aufrufen. Q@ B new costume width &P height ENP
GO 255 W 245 W 255 )
Results 2020 Q@ W set labels title [ETFIA] x-label y-label
18.0 9 Wsetrangestox [P . ED 1y [ @ . €D ]

16.0
140 9 I set line attributes style continuous | width “

. T 55 X0 X o)

100 QW st datapoint attributes style * asterix | width 6

o

2.00 connected v@ color ip) €& @
6.00 Q B add axes and scales

400

2.00

data2

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 Exportierervon Daten

Snapkann eine Reihe von Datenformaten direkt importieren. Das kann geschehen, inde I,f
man entsprechende Dateien auf d@Bap!C Sy a i SNJ aFF f f Sya f Naa X

= normal

auf einen Variabletwatcher importiert. Beides klappt gut mit TextCSVund JSON = 'EI'_féle

. . . . . . o shider
Dateien. Andere TexDateiformate wie FITS kann man ebenfalls so importievesbei Slider min_
nachgefragt wird, ob man es ernst meitas Exportieren funktioniert auf die gleiche Art. slider max...

Will man dasselbe programmgesteuert machen, daenutzt man den ReporteBlock ‘imﬂﬂdﬂ-t--
read file with filepicker. Es erscheint ein Dateimanagéenster, in dem man die Datei rei}['mr??”'
wie Ublich auswahlt. Danach werden die Daten importiert.

Als wesentliche Aufgabe bleil@nschlie-

Rend diese Daten demyData-Variablen [
zuzuweisen und die entsprechendBigen- [k g EE R CEl EEER=ss to myData

table-(CSV)-data
costume-(RGB)-data
FITS-data

@ = read file with filepicker

schaften inmyProperties zu setzen. Das
wird von dem folgenden Block erledigt, d
Daten von auf3en in demyData-Bereich importiert. Dabei kann es sich &iflddaten, Ta-
bellendaten oder die Daten des aktuellen Kostiims handeln. Dieses wird als Valelle
RGBWerten gespeichert.

Beispiel Durch dadgmageSprite wird einBild (Quelle: [NASARespeichert und
mit Falscfarben neu dargestellt.

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

Beispiel Knapp600000 Datenséatzeus einer CSYateiwerden in etwa 10 Se-
kunden eingeleserDie 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 800\ 2L 1e) 1 type table | 1 tripduration | starttime
2 width 0 695 2013-06-01 (201

2
3 height 0 3 693  2013-06-01 (204
4 backColorRe 255 4 2058  2013-06-01 (201
5 backColorGr 225 D — 123 2013-06-01 207 )

Beispiel SQEmport

Haben wir Zugang zu einem S&drver, dann konnengg g
wir auch von dort Daten einlesen. In unserem Fall impSlssat bl
. . . . . . . . 9 ‘.“M sql__dih rl'l"'l'l
tieren wir mithilfe desSQLSprites die Ergebnisse einerfi| ¥ # exec soL-command

. . ] . ] % seect I (B G4 C0@mE ) FroM G ENE ~ WHERE
Abfragein die VariablemyData. Dabei werderdie Da- ‘
ten in Tabellenform umgesetzt und ihrelevanten Ei-
ISYyaO0KI TGSy 6AS !yl Kf
gesetzt.

GROUP BY HAVING ORDER BY LMt @

2 Einen VariablefwWatcher erhalt man, wenn man im Késtchen neben der Variablen einen Ha-
ken setzt.
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Beispiel JSONmport

Der einfachste Weg ist auch hier, eidSONDatei einfach inSnap!CSy a G4 SNJ aFI t ft Sy a 1
lassen. Egeht aber auch automatisiert. Zuerst einmal suchen wir uns interessante JSON

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

sonst.Der geeignete Blocl#tafiir istwiederimport <table data> from <read file with

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

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

Originaldaten durch das Element (2|2) der Tabellatiirlich haben wir uns vorher die ein-

zelnen Elemente in Tabellenform angesehen, um zu priifenwivata Gberhaupt geladen

haben.Von den vielen Spalten kopieren wir die drei interessanten in eine neue Tabelle,

fiigen Spalteniiberschriften hinzu und importieren das Ergebnis wiedeyData.

/" DataSprite myData

Ll e T e L ¥ B read file with filepicker RO 0L 0

19419 A B c

'—_. 1 gender name number
set myData | to item @ of B e e |
- 3 FEMALE  Chioe 12
4  FEMALE  Sophia 104
Q 5 FEMALE  Emiy 59
S add coumn 6 FEMALE Emma g9
- 7  FEMALE  Mi 79
v = add column =] &7 . i|[[TOEE to (table 8 FEMALE Charlotte 50

9 FEMALE Sarah a7

v Sadd coumn £/=] 00000 TEED I EEED) to (table 10 FEMALE lsabelia 56

1" FEMALE Hannah 56

Q £ add column-headers | ([ FENNE B AR D to table 12 FEMALE  Grace 54
13 FEMALE Angela 54

@ S import table(CSV)data | from (Table to myData 14 FEMALE  Ava s
15 FEMALE Joanna 49

Das Ergebnis: 19419 Babynamen

Wer hétte das gedacht!

Beispiel Datenimport mit der Maus

In vielen Fallen ist es gerade bei Bildern vorteilhaft, Daten mithilfe der Maus ¢
zulesen. Daflrr stehen in d&ensingPalette desimageSprites und teilweise

| 9 f image-value

image-value
auch beinPlotSpite Blocke wie z. B é >by mouse zur Verflging, mit denen gﬁ:é”ﬁ:‘”d'“a‘es
Bildwerte, Bildkoordinaten, Koordinaten im benutzen Koordinatensystem f li_nel-dztat

circle-gata

Graphen und/oder Datenpunkte, die Daten auf einem Schnitt durchs Bild, brightness
fangs und Endpunkt einer Linie, Mittelpunkt und Radius eines Kreises und die
summiertenHelligkeitaverte zusammen mit deren Zahl in einem Kreis bestimmt

werden koénnen. Als Beispisbll die Hohe antiker Saulen vermessen werden.

Dazu wird das Kostiimbild demageSprites mit den Saulen importiert und an-

schlieRend mit der Maus ausgemesggalbe Linie)

Beispiel Messen von Bstanden auf einem Bild

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

data

2 A B

1 122.93863751051362 45,22857863751054
2 122.26580319506357  177.7769386038688

£
£
E
4
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Beispiel Messen deiGesamthelligkeitm 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 Exportvon Datenkann wiederum direkt aus einem Variablévatcher geschehen.

Fur Skripe gibt es zwei neue Blockeavrite <table> to CSV file

<filename> sowiewrite string <string> to file <filename>. Die 9 £+ write to csV file [l
Ergebnisse landewie in Snap!iblich jeweils im DownloagDrdner

des BrowsersDie beiden Blocke gestatten es, den Datenaustaus 9 write string . to file -
mit Tabellenkalkulationsprogrammen bzw. liber Textdateien zu au-

tomatisieren, beispielsweise um Ergebnisse der Datenverarbeitung
zu sichern.
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4.4 Das DataSprite @
Alle DataSprites enthalten einen Block in ddrooksPa- 9 & new costume width @i height €D
lette, der ein Kostiim der angegebenen Grofle mit dESFSNERE 555 W 245 W 205 |

RGBWerten der Hintergrundfarbe erzeugt und auf die

) i DataSprite myProperties Im 4
ses umschaltet. Sieerfugenauch alleliber den gleichen = = ) ',__ myData
Satz von lokalen VariablemyData enthélt die eigentli-
Yy g o v myMessages

T

1

2
chen Daten,myPropertiesderen Metadaten undmy- =

YrTOPErties! T N " 'Q myProperties

Messageseventuelle Mitteilungen, die beim Ausfilhrer| | ¢ minvae  notset -
5
6
7

typeOfData  empty [ | d

der Blocke erzeugt werdeq also meist Fehlermeldun-| |- ™57 =
gen. Klappt etwas nicht, dann ke man dort nach-
schauen.

columns [i]

Tows 0

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

Zum Einlesen von Daten dient deIOBtimport SOF1r- bl § £ import costume (RGB)data | from to myData
from <source> to myData der oft zusammen mitread 9 = read file with filepicker

file with filepicker verwendet wird.Vorhandene Daten in Tabellenforiassen

sichzur Weiterverarbeitung mitvrite <table> to CSV filefilename> in CSV

Dateien schriben. Liegen sie als Zeichenkette vor, dann kdnnen sie als Text{- = Fee s S
mit write string <string> to file dilename> gespeichert werden.
In der OperatorerPalette findenwir drei weitere Blocke: = 3 3

P o | (9 & regression line parameters of
random liefert Zufallszahlen aus dem ublichen Berei

zwischen Qund 1 mit voller Genauigkeitegression line Eis = M ?

parameters of source> berechnet die Parameter eine *'"_ £ random
Regressionsgerade durch die angegebene Datenmenge.

Das Pradikats source> a ¢ype> testet die Eingabe darauf, ob es sich um €liadelle
einenVektoroder eineMatrix handelt, wobei die letzteren nur Zahlenwerte enthalten dur-
fen. Der Block dient Giberwiegend zum Abfangen von Fehlern.

Die eigentlichen Funktionen d&ataSprites finden sich e -
in der Variabledalette. Dort sind zwei Bloclkeir Erzeu- |I° Er:g,e g‘oap‘:‘"t‘s' b @ deita €
gung von Testdaten<n> random points with ranges

Axmir<xmax> and ymin><ymax> erzeugt Zufallspunkte | 9 = @ random points near (——

aus dem angegebenen Bereich, die um eine Gergi it e =il & and &

streuen,<n> random points nearterm> between xmin> @ S new @ x @ table
and sxmax> entsprechend Punkte, die um den aggbe- |

nen Funktionsgrapliverteilt sind Der Blocknew <n> X 9 £ copy of
<m> tableerzeugt eine neue leere Tabelle der angegebe-

nen Grof3e undopy of sourcer liefert eine Kopie der Ubergebenen Daterie i3t manch-
mal erforderlich, um zu verhindern, dass die Operationénden Daten die Originaldaten
selbst verandern.
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Die nachste Gruppe von Blécken bezieht sich auf die _Q S delete ow | @D of
mente der jeweils angegebenen Tabellelete sow/co-

lumn> <n> of ¢able>16scht eine Spalte oder Zeile der a '6—§ o
gegebenen Tabelladd <sow/columr> <data> to table> i
fugt die tibergebenen Daten als neue Zeile oder Spaltef F= RN | T
die Tabelle anMit <row/columr> <n> of <source> lassen |
sich einzelne Zeilen oder Spalten einer Tabedigieren. 9 E element €D €D of

Die letzten beiden Blécke gestatten den Zugriff auf ¢ _9 =)
set element ‘. ‘. of -myData to EX]
zelne Tabellenelemente. &

select rows of table> where column r> is predicate> value>
erlaubt es, Tabellenzeilen mit bestimmten Eigenschafteszau
wéabhlen.

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

less-than
greater-than
equal-to
different-from
Der Block<property> of <data> ermittelt bei BedarfMinimum oder Maxi-
mum eines Vektors sowie deren Positionen, die Anzahl der Elemente
deren Summe, den Mittelwert oder Median sowie die Varianz oder die S

dardabweichung.

minpos
maxpos
number
sum
mean
median

variance
standard-deviation

Beziehungen zwischen zwei Spalten einer Tabelle lasgi+; =
sich mit<property> of column ¥> and s> of table>
bestimmen.rangesermittelt die Wertebereiche, die z. B.
fur grafische Darstellungen bendtigt werden, #ievari-
anzund derKorrelationskoeffizientwerden fur statisti-
sche Untersuchungen gebraucht. Daéchste Block
gruppiert die Daten einer Spalte und berechnet dabei di
angegebenen GroRen der jeweiligen Gruppen.

ranges

ranges
covariance
correlation

Fur grafische Darstellungen und den Vergleich von Da V= noratoe FVE bo oo
ist der Blockormalize <ata> by <option>gedacht. Auch £ normalize by mean

fur Neuronale Netze wird er manchmal mit der Optid mean
softmaxbendétigt. max
number
sum
median
softmax
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Die letzten vier Blocke werden Uberwiegend fur Beispide B 5 SRS srrsiiy =
aus dem Bereich des Maschinellen Lernens bendiigt.

ReporterBlock<k> next neighbors of goint> in <ata> [§
bestimmt diek nachsten Nachha eines Punktes in einefhd il = LER with stride @
Punktmenge. Er kann z. B. I&listeringProblemen ein-
gesetzt werden.sort <data> by column &> <ascen-
ding/descending gestattet das Sortieren einer Tabelle nach einer anzugebenden Spalte.
Derpooling-Block reduziert die Datenmenge mit anzugebender Schrittweite etwa dei
volutional Neual Neworksund die eigentlicheg=altungkann fir Bilder oder Neuronale
Netze mitapply convolution kernel kerneb to table/image> erfolgen. Beispiele dafir
folgen im nachsten Abschnitt.

9 = sort by column &P ascending v@

Beispiel Enkommensdaten aus dem W2nsus income datas@uelle:[Censusg)

Wir wollen etwas in Daten wilhlen und laden uns desh$A=RL T IEEEENEEERE N 9 S read file with filepicker RTINS
den Census Income Datasatis dem Net2.Die entsprechende CS9Yatei lasst sich aus

dem Speicherverzeichnis imyDataladen und sofort anzeigen. Sie umfasst 32562 Daten

satze. EmMvS OKG &1t AO1 RI NI2dzS ydzyARG FRMSAIZATIRE (3R y{ ol £ G Sy

Welche Zusammenhange kdnnten sich nun darin zeigen?

UnsereDataSprite-Blocke helfererstmalnicht so sehr weiter, weil sie meist numerische
Daten verarbeitenWollen wir sie einsetn, dann missen wir die Spalten so skalieren,
dass sich numerische Inhalte ergeben. Im einfachsten Fall ersetzen wir Texte einfach durch
Zahlenwerteg und sollten uns dabei gut Uberlegen, welche Folgen das bezuglich ihrer In-
terpretation haben kdnnte.

Fangen wir mit der letzten Spalte an: Die Einkomme
werte werden nur flir zwei Bereiche angegeben: klei
oder gréRer als 50000%. Wir ordnen diesen Bereichen ‘
Werte 1 und 2 zu. (Oder 0 und 1, odérund +1, oder O i
dzy R mnnI 2RSN) Xo | Nahsedugh-
zen?) Um die Originalwerte nicht zu verandern, erzeuc
wir eine Variabléncomeund speichern dort die verander-
ten Werte, indem wir die Spalte 15 in diese Variable |
pieren, den ersten Wert streichen (die Uberschrift)d

dann mithilfe desy I L2XJ S-Bld¢ks die Inhalte veran-
dern. Jedenfalls versuchen wir d&3a es sich um recht

set income |to' ¥ £ column | @B of

delete 9 of (income

set income | to| ¥ map over (income

[ Tableview ]
viele Werte handelt, klicken wir rechts auf derap-Block und wahlen die jush-time- 30561 items
Compilierung mitt O 2 Y LIES efsdhéint ein kleines Blitzsymbolwap. Leider ehalten iy g

1802 <=50K [

wir nur die unverénderte Spalte 13, wenn wir uns das Ergebnis wieder als Tabelle ansehen.  50; ==y
1e04. (TN

Was ist los? Wir sehen uns das erste Elementinoome ol <=sox |
.. .. . . . {is item @K of (income |a text |2 1806 m

an und Uberprifen, ob es sich um eine Zeichenke Tl <=sox |
handelt. Das ist der Faliber sie ist langer aigedacht: —~ PRESESSISIISIIIIN————__c 4 o 1S
(length of 'item @K of (income | N <=50K |

(CON  <=50K |

3 Dabei handelt es sich um einen der Trainingsdatensatze fiir Maschinelles Lernen.



4 Arbeit mit den ML.Spritérototypen 24

Wir mussen also vorher die fuhrenden Leerzeich wisssgs
rauswerfen. Das klappt jetzt: unsere Variabiteome FEEEr TS =——"1
enthalt nur noch die Werte 1 und 2, wie wir durci - JiE=its o
Ansehen schnell Giberprifen kénnen. ‘imap”_r: item @D of (split by 4 | = over (income

Wovon hangt dieses Einkommen nun ab?

Vielleicht vom Akr? Wir kombinieren die Spalte 1 (Altel
und unsere modifizierte Einkommensspalte zu ein
neuen Tabelle namerisstdata.

set income | to | # map over (income

set tesidata | to ' list

e & add column | | mn~ 71  of to (testdata

delete §E 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 . .
12782 o Berechnung ist einfach:
12783 31 1
12784 22 1 il comelationcoecie Nt (_correlation coefficient (FX/ 2158 |
12785 18 1 ' & cormrelation | of column o and 6 of [ testdata
12786 25 1
12787 28 1
Und was bedeutet das?
12788 17 1
12789 24 1
12790 20 1 0
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-
LINBGFGA2Y RSa SNKIfGiSySy 2SNIiad 2Fa 0SRSdziSi RSNJ
2. Hangt der Korrelationskoeffizient in diesem Fall von der Arhdererischen Skalierung
derDaten (Lund2m dzy R mMX X0 0K «0SNLINNF¥Sy {AS RIao
3. Ermitteln Sie weitere Korrelationskoeffizienten, z. B. zwischen Ausbildung und Einkom-
men, Herkunftsland und Einkommen, Familienstand und Einkommen, Herkunftsland
dzy R . SNHzFzZ X
4. Informieren Sie sich dariiber, ob und wann die Skalierung nichtnumerischer Daten ei-
nen Einfluss auf das Ergebnis haben kann.
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Beispiel New York Giltike TripdataQuelle:[NYcitibike]

Wir wollen mal nachsehen,ew in New York eigentlich Rad fahrt. Ddaden wir uns die
Entleihdaten von NYCitibike eing®natsauf den Rechner, das sind die schon erwéhnten
knapp 600000 Datensétze. Die sehen wir uns genauer ERLZIIECEVETERE N 9 € read file with filepicke

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 darlber informieren, was die Daten eigent-
lich gerau bedeuteng also die Metadaten ansehen. Fir das Geschlecht erfahren wir, dass
0: unknown 1:maleund 2:femaled SRS dzii SG ® C tiptlirdkion® daeRdédd Sy o
ermitteln wir ein paar Daten:

result
Die mittlere Entleihdauer, bezogen auf dasschlecht: 4 A 2
— 1 value mean
set resull | to = %il)of crlumn ‘GBI of 2 0  1753.20881868177¢
grouped by column 3 1 1063.54872254186(
Das dacht . doch schont 4 2 1233.249445298994
as dachten wir uns doch schon! L 4)

Fir weitere Rechnungen loschen wir die Kopfzeile :
¢roStt$s xg g delete row | & of IREE

X dzyR aSKSy YIf yIFrOKZI 26 RAS Y . NRBIFIRgle& Tl dzZ SN aa

set result | to y n
‘ ¢ — = o (1 ) of ‘9 £ select rows of where kresu“ 1380.553088413 _/I

S mean | = E column @ is equal-to

Aha. Wahrscheinlich ist es Central Park noch schlimmer!

0 S mean | of M- Sne 1 ) of | ¥ £ select rows of where ';\‘_ result 7 ixlixxLlirLy. | _/J

column &P is equalto | EUUS

Na gut. Alle Vorurteile musséa nicht stimmen§

Aufgaben

1. Vielleicht fahren aber nur die Frauen am Central Park mehr Rad. Uberpriifen Sie das.

2. Am Central Park gibt es ja nicht nur eine Entleihstation. Ermitteln Sie geeignete Mittel-
werte fir den ganzen Bereich.

3. Gibt eseigentlich auch Entleihdaten fir 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 wurdedie mittlere Entleihndauer bezogen auf das Geschlecht berechnet. Man
koénnte das auch umgekehrt machen. Wére das voélliger Unsinn oder gibt es Fragestel-
lungen, bei denen das sinnvoll ware?
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45 Das PlotSprite

PlotSprite myProperties
33 A B

DasPlotSprite dient zur Erzeugung und Darstellung vd
Diagrammen. Man wird es deshalb meist zusammen
einemData-Sprite benutzen. Neben den drei Blécken z#

[T 1 typeOfData empty

Q ! graph-coordinates
. 2 backColorRe 255
costume-coordinates 3 backColorGr 245
graph-coordinates 4 backColorBll 255

o—l 5 leftOffset 60
Verwaltung seinePropertiesin derVariablesPalette die | W convert @ to xp § upperOfiset 0
7 lowerOffset 20

in erster Linie Voreinstellungen zur Erzeugung Oé&- Xp 8 e
. . 9 titleHeight 20

gramme enthalten, gibt es nur einen neuen Blo yp B
. . . X 11 xLabelHeigh 15

<costume/graph-coordinates by mousen der Sensing y e

thtSGGES TNNI RFA abl OKYS s el | e = | g g |
und zwei neue Blocke in déperatorsPalette convert :2 X
yLower -
<value> to<X>zur Umrechnung von Bildschisin Graph vector 17 yUpper | 10
. ) . 18 lineStyle continuous

Koordinaten und umgekehgowie den schon bekannte matrix 19 inewidn 1
T .. . . table 20 lineColorRec 0
PradikatsBlock zur TypUberprifungs <data> a «wec- 21 ineColorGre 0

22 lineColorBlut 0

23 datapointSty  square
24 datapointWic 5
Die eigentlichen neuen Werkzeuge finden wir unten in l[devksPalette. Einerseits kann 25 datapointCor (_JHED
- . 3 . . 26 datapointCol 255
man mit ihnen dievoreigestellten Eigenschaften verandern und so an das aktuelle Problem | 27 caaponcer o

28 datapointCol 0

anpassen, z. B. die Diagrammbeschriftungen oder die Wertebereiche. Andererseits kar | ccaeserecs =

tor/matrix/table>?.

man unterschiedliche Arten von Diagrammen erstellen. |
32 scalesNumb 10
33 scalesNumb. 10

a. sa f .Iseﬁzs tlidWeNe flir den Dl'agramlt'el und e e P —— B
die Beschriftung der Achsen. Da von diesen die Abstance

der Diagrammachsen von den Réandern abhéngen, Wer
mithilfe vonset offsets from edgesuch diese Werte be-{op” B =0 2010 BWh A 10 0 10 0.

stimmt. Wenn wir schon mal dabei sind, kbnnen wir au -
gleich die Wertebereichamit & § i NJ yirill &l Spsiemiualli o

Darstellung der Zahlen an den Achsen seit scale attri- /| 9 ® new clone of PlotSprite | =

A i1 & X i i Q W new costume width height
0 dzi S @eu Xinstellen.set pretty ranges setzt die color €

Yol Kt S Y 0 S N‘E A é K S I lej 2Y1 lj A4 Er set labels title x-label [SENTN
ten. add axes and scalezeichnet dann den Rahmen de kil ti

neuen Diagramms W st ranges to x [ D, €D 1y [ €D . O |

|
Q M set scale attributes precision &) textheight EE
number of x-intervals @i} number of y-intervals &P

[SN
w

Da wir oft mehrere Diagramme benétigen, erzeugen w
zuerst einen Klon ddlotSprites und Ubergeben dem die =
erforderlichen Daten. Der stellt das geschmackvo

gestaltete neue Diagramm auf seinem Kostiim dar. a7
250

|
‘9 I add axes and scales

Empty Diagram

1.25

000

y-values

-1.25

-2.50

-3.75

5.00
0.00 20.0 40.0 60.0 80.0 100 120 140 160 180
x-values
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Drei der Blocke in ddrooksPalette dienen eher dem Komfort bei q B et 1 [

Programmierungproperties of group groupname> fasst mehrere Ei- "l
genschaften zusammen und erleichtert die Datenlbergabe ada- ¢ ¥ ranges of
vaScriptFunktionen.ranges of<data> ermittelt die Wertebereiche ei-

Pt ¢ ¥ copy of costume >

ner zweidimensionalen Tabelle undpy of costume gostume> bend-
tigt man, wenn man z. B. zwischen zwei Versionen eines Kostiims schnell
umschalten will.

Die Diagramme selbst werden mit den restlichen neuqg

" . . . . Q ¥ set line attributes style continuous
Blocken erzeugt. Die ElgenSFhfalﬂen von I:lnlen(j,lagr color @ @ ©
men stellt man mitdemBlogkS U f Ay S ein. Wit
diesen Eigenschfi\ﬁ?n werden dann z. B Funktionsgrap gzmﬁ"‘
mit dem Blockk R R 3 NdedelghneK Dabei kann de
Funktionsterm entweder als Liste der Koeffizienten ein
t2fedy2Ya mfiedISnapTarm dbergeben
werden.

continuous
dashed

tell I nhew clone of PlotSprite | '

Q@ W new costume width @EP height
UL 255 M 245 255 )

Beispiel Zeichnen einerdnktion und ihrer Ableitungen in rotox @ y: @
unterschiedlichen Farben und Linienarten. O set line attributes style continuous | width @
x¢:olor (o oMo
o0 | s (L0 D) - T
6.00 } ) Qx- set line attributes style dashed | width @&
: 1colur {255 W0 W0
400 ¢} ‘9 W add graph ( list (] [{
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-
YSys t2fedy2YSs XuPlotShriedab NI LK | dzZF SAySY

2. Erganzen Sie die Funktionsgh&n durch deren Ableitungen.

3. Wahlen Sie fur die Darstellungen unterschiedliche Wertebereiche, Genauigkeiten der
Zahlendarstellung und TextgrdlRen und Beschriftungen.
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Wenn wir die Inhalte einer Datentabelle grafisch darst

len wollen, kann das mit demdgkadd dataplot with nu-

YSNR O &He&thehSm Skaen und Beschriftung we

den wieder mit dem Blockdd axes andscaleserganzt.

Die Art der Darstellungler Datenpunktekann mit dem
RI G LJ2 A yséhr derini &dgesteti

Blocka S
werden.Die Linien dazwischen behalten die Lindstri-
bute.

Beispiel Darstellung einer Punktmenge

Wir bitten einDataSprite um die Bereitstellung von 10

Zufallspunkten die um eine Gerade mit der Steigun it

m=0.5 und dem Achsebachnitt b=0 streuenDie erhal-
tenen Punkte stellen wir in einem Diagramm dar.

Random Data
18.0 e.
16.0
14.0 .g;
120 } L4
o 0,%
S 100 8
S oS
3. 800 ¢} $
6.00 |} °
w | 8
0
200 }
00 :‘
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 Regressionsger
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 &

o_circle
._point
*_asterix
+_plus
X_ex
square
triangle
none

ask DataSprite
¢ S @ random points
x-range @ @ m @ b @ deita @
e 100o 50 o.5 o 12

for

of DataSprite

tell £ I new clone of PlotSprite |

Q9 M new costume width @EEIP height ENP
CRACTH 255 245 N 255 ]

| O M set labels title x-label [P y-label
Q@ W set datapoint attributes style o_circle | width @&

connected @x color P & €

set regression line'parameters | to

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

of DataSprite

| with inputs points

x-values 82 E1. 7= By-values

9 W set datapoint attributes style o_cicle | width &

connected @ color (P &
|9 W setrangestox [ D . €D 1V [ @ . €D ]
K

9- set line attributes style continuous | width a

’
LG 255 X0 N0 J

F add dataplot with numeric scales of ( points

‘ 9- add graph (regression line parameters

| 9 M add axes and scales
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Beispiel Darstellung gemischter Daten

Oft werden Textdaten minumerischen Daten zusamg -
etersen 115 q
mengefasst. Ein Beispiel waren die Umsatzdaten versc '

dener Vertreter in einem Jahr in einem Bereich. Wollen
. . . . @ B new costume width height

wir die grafisch darstellen, dann muss z. B. dielkse mit S5k
@ W set labels title ¢ o 1.1 W Petersen-Carlsen~Hansen*Paulsen=Johnson

Textdaten beschriftet werden, wahrend dieAghse wie B Ts:esis

Q W set line attributes style dash-dot

gehabt ehandelt wird Zum Erzeugen des Diagramms bijsfss =53 width &B

1 1 1 O-se datapoint attributes style triangle | width @E)
nutzen wir den Blockdd dataplot with text and numeri- REaSisus il e ELEEEEEmt s

Cal Scale @ I set scale attributes precision {E)) textheight x P y [P
number of x-intervals &) number of y-intervals &P
W setranges o x [(D . @ 1v [ O . €D ]
Sales 201 9 B add dataplot with text und numerical scale of
st D (= CiistFausen 12!
180 |
%0 } @ W add axes and scales
140
oo A
S
w
o 10.0
L
0 s00
6.00
4.00
2.00
0.00 . 4 4 -

Petersen Carlsen Hansen Paulsen Johnst

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

@ W add histogram of with @[ groups

Beispiel EinRGBBIld wird geladenin Graustufen zer-
legt, und dienormalisierte Verteilung der Bildwerte wird
als Histogramm auf einem neu&totSprite dargestellt.
Das eigentliche Bild finden wir als Kostiim einesgitalis
OKSY { LINRA th&PturgiloY Sy a a

Zuerst einmaladen wir das Bild in den Datenbereich ei
nesDataSprites:

\ £ import costume(RGB)data | from ‘ask thePicture | for [ my co!

myData

Wir erhalten 172800 RB®erte.
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DataSprite myData

1

O 0N O s WN

172800

A
152
148
154
152
151
153
155

159

B
182
178
178
178
177
177
180
179
183

[
217
209
208
21
212
215
213
212
210

255
255
255
255
255
255
255
255
255

Diese wandeln
wir in Grau-
werte um. Da-
fur benutzen
wir die compi-
lierte Version
desmap-
Blocks

set data | to

Danach wechseln wir zuRlotSprite undkopieren die ge-
set data | to' myData | of DataSprite

ladenen Daten dePataSprites.

Jetzt kdnnen wir die Daten als Histogramm z. B. auf einp g new cione of piotsprice 17

neuenPlotSprite darstellen.

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

9 W set labels title x-label y-label

number of pixels

23213
20634
18054
15475
12808
10317
7737.6
5158.4
2570.2

0.0000

Histogram of an image

9 W add histogram of (data  with @ groups

@ W add axes and scales

40.085

88.131
value interval

196.26

Aufgaben

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 Biigtbgram of
<costume. Vergleichen Sie di¢istogramme typischer Bildtypen. In wieweit ist ein Ver-
gleich von Bildern auf diese Art mdglich bzw. wo kénnten Schwierigkeiten auftreten?

3. Stellen Sie im gleichen Diagramm die drei Farben einesBR@& durch Graphen
und/oder Histogramme dar.
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46 Das ImageSprite ° 2

DaslmageSprite dient zur Darstellung und Manipulatio (9 7 set proparties
von Bildern. Dafiur enthélt es in d&fariablesPalette ne-
ben den obligatorischen Blocken zur Verwaltung der
genschaften die Méglichkeit, Bilder zu laden und die Mi
mal und Maximalwete der Bilddaten zu bestimmen.

9

(9 & property

(Q & read file with filepicker

[95 import costume-(RGB)data | from to myData
In derLooksPalette finden wir énschon bekannten Btk B2 1 1 X dmyData
' RR A Y, mAadembDaten auf dem Kostiim als Gra
oder Falschfarbenbild dargestellt werdke@innen Mithilfe
des Blocksopy of costumédassen sich bei Bedarf Kostl
duplizieren.

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

Q@ & copy of costume >

ImageSprite myProperties

Neben dem ublichen Block zur Erzeuguna,

. . . 9 & new costume width height
eines neuen Kostums, Uber den alfRSdse Po2s ) 6 A B
ML.Sprites verfuigen,gibt eszwei Blocke il ; “’DBOEZ‘:: e”;g“’

. o . _ - - _ imageWi
zur Einstellung von Linieneigenschafte oﬁ lzf‘(ﬂ';e(a;':’;“ style continuous | width € [§ B
und Fillfarbe. Mit diesen und sechs B | — j minvalie | not set
cken zum Zeichie von FigliUmrissen Il s i Boccoor 75

6 backColorRe 225
und gefiillten Figuren auf dem Kostim lafif 2 et e el o Wio XEioo ] preckColorGr 225
sen sich ganz gat B Zufallgrafiken erzeu- [P 100 3 100 2o 200 X 200 §

8 backColorBlt 255
9 lineStyle  continuous

gen g A 10 lineWidth 1
. 9 & draw circle center E[ID radius 11 lineColorRec 0

S 12 lineColorGi 0
9 & fill recangle from @D 23 200 ) neoor
13 lineColorBlu¢ 0

@ & fill circle center radius 14 surfaceColor 180
LU 15 surfaceColor 180
@ draw text at & height € horizontal v 16 surfaceColor 180
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Beispiel Erzeugung von Zufallsgrafiken 9 & new clone of Imagesprite |

warp

E 8 script variables ' n

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

go to x: D y: &P
Ay el repeat &[0
@ 4 set line attributes style continuous | width (pick random & o §5

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

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

set n _ to pick random &P to

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

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

draw rectangle from | pick random o to 9 .’" [T s"imageWidth ~
pick random &P to 9 & property to

¥ 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 radius
pick random &P to

if - It
if [l = { dom 70 to 1

¢ draw text at | pick random &P to 9 & property
pick random & to ¥ 4 property height
pick random &P to &P horizontal v@
else

9 draw text at | pick random P to 9 P AlimageWidth +
pick random &P to 9 4° property height
pick random ) to &P horizontal @x

Aufgaben

1. Suchen Sie im Netz nach Bildern von Piet Mondri
Versuchen Sie, ahnliche Zufallsbilder auf de
ImageSprite zu erzeugen.

2.aAl0KAE FS SAy&assensich RinferzdL
gen, in denen sich Objekie O K S Avgrohintdid nach
vornedbewegen.VersucherSie es.
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In derSensingPalette dedmageSprites finden sich ei-
nige neue Blocke zum Zugriff auf Werte der Bildpunktq gy pramemrpmsmms

Der Blockk 0 & Yverdess&hon weiter oben beim [9 & set RGB at €D &P of current costume to FE3 GED €D
Datenimport beschrieberMit A Y 35 @I tudeS [ e e

aSi AYIl 3 Skomenteidefe PIXEl getesen bzw. (29 esavs s v 1 |
verandert werden, wenn sie sich im Datenbereily- [ S sSsmr00 W 100 Rer 0 10 )
DatabefindenwD. bnidld K& w DermédlichenX

das gleiche direkt auf dem aktuellen Kostiim. Der Block

brightness aroundX bestimmt die Gesamthelligkeit im

Umkreis des angegebenen Punktes.

Q # image value of myData at &P &P

Beispiel Simulation eines Planetefransits vor der Sonne

Wir suchen uns ein schénes Bild der Sonne (Quéie
[SchulAstrg] und laden es als Kostim einesageSpri-
tes. Damit esmehr rach Weltall aussieht, vergf3ern wir
die Buhne und farben sie schwarzeichnen wir noch den
Planeten, danrrhaltenwir das nebenstehendBild.

Der Planet soll als schwarzer Kreis vor der Sonne vo
ziehen. Wenn wir einen solchen Kreis malen, dann ver
dern wir das eigentliche Sonnenbild. Von diesem zie
wir deshalb eine KopieewCostume auf der wir dann
zeichnen. Unser Planet soll sich von ganz links etwas
Rerhalb des Bildesx£-2r) nach ganz rechtsx£Bild-
breite+2) auf der Hohgy bewegen. Auch deRadiug des
Planeten kénnen wir vorgeben.

Die aktuelle Helligkeit dieser Anordnung kénnenatine
allzu viele Kopiervorgénge bestimmen, indeinvon der /
anfangs bestimmten Gesamthelligkeit jeweils die Hell!
keit der vom Planeten verdeckten Pixel a&bmn. Dazu
wird anfangs das Bild der Sonne in d2astenbereichmy-
Data importiert und die Helligkeit um den Bildittel-
Liddzy1 G AY wl RA dzisowieKlie Arizshl der
beteiligten Pixebestimnt. brightnessaround liefert den
summierten Grauwert sowie diese Anzahl Aus diesen
GroRRen berechnen wieweilsdie mittlere Helligkeit der
af SAOK(G @SNRdzy{StiSya {2y
mit der aktuellen Position in der Variabléransit data.
Diese Operationen verpacken wir im neuen Blpltanet
transit at <y> with r <>,
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5Sy tflySGSyaNryarid g2ttt S &
gramm verfolgen. Dadaden wir zusatzlich d&otSprite 9 new twansit diagram at v #

und schreiben fiir dieses einen Block zu Vorbereitung (stmt=g=Xs der

DiagrammParameter. Diesen kdnnen wir dann voilkl Er e e cnetiansivet ;= -0 ables = Joosnonk i = fongniness

ImageSprite aus aufrufen. 9 W0 et ranaes to x [ €D . @D 1v [ - €EBD 1
9 W set line attributes style continuous | width &P

Wir figen den entsprechenden am Anfang unseres Trg o o o -
9 WP set datapoint attributes style none | width &P

sit-Skripts ein und erganzen es durch zwei Aufrufe S eaa LIl X2 X0 )
. . . . @ W set scale attributes precision &) textheight x & v §3
Ende jedes Schleifendurchgangs, mit denen das Diagraf it FErmmmr P et ree =ity

des PlotSprites mit den neuen Daten neu gezeichnewie el

af A@Sa Ay SA)

wird. ==~
|9 plamet tramsit at y (y# =120 with + (18=10

Das Ergebsientspricht in etwainer derMethoden, mit fore s ey

denen ExePlaneten gefunden werden. warp.

tell PloiSpile |to |9 new transit diagram at @  of PlotSpite
with inputs y

Image Sprite transit data e

B switch to costume theSun
124.539199°
124.532382¢
124 525456¢
124 5211692
124 518237%
1245131192
124.505900(
124 497703%
124 490191(
124 485280¢
124 482165%

. 124 4780611
Planet transit at y=70 124 475691
124 475862«
124 476741¢
124 4769494
124 476216¢€
124 475532¢
124 475202
124 475105
124 474909¢
124 474763(
124 4746042
124 4743965 |
124 474530¢
124 4743727

.° & import costume(RGE}-data  from (mewCostume to myData

# set surface color to P &P D

[;ﬁ brightness | to ¥ 4 brightness around GEI) GEID radius GED
Fs\d pixel |to item @E of (brighiness

Eet transitdata | to [list

B N ED i il won | of costume veom | 1+ (ERELs )
s\uilch to costume theSun

sel newCostume | to Q"-‘mwofcnslnme my coslume

' switch to costume (newCostume

.él"'ﬁllu'rdecenter'x (y radius (r

brightness

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

-35.000 0.0000 35.000 70.000 105.00 14000 17500 21000 245.00 28000
position

tell [FloiSpriie = to
@ W add dataplot with numeric scales of ] | of PiotSprite
with inputs Ei-TTTT TN 48

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

In der Operaors-Palette finden wir noctilas lberall be- ¢z width @ height @
nutzteA & XPradikaXsowiewei etwas anspruchsvol ==

lere Blocke. Der erste gestattet es, affiheansformatio-

nen in einem Bild vorzunehmen, indem man drei Punkte
auf drei andere abbildet und alle anderen Punkte ent-
sprechend. Zuséatzlich missen die Dimensionen des Bildes
angegeben werden.

Beispiel Wirwollen wir ein Bild an der Mittellinie vertikal

spiegelnWir laden das Bild hier: einer Kirche undwah- e
len dazu entsprechende Punkte an den RandernRigse 0 = = e L ( a

fassen sie zu den beiden Liswourceund target zusam- s w b st 00 | ¢ Jlise 120 100 (st 117

men.
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Danach importieren wir das Bild in den Datenberetgh gy m——————

Dataund fuhren die affie Transformation mit den beiden =R

. . . .. # affine transformation of width 9 4 property height
Punktlisten aus. Das Ergebnis speichern wir in der Var|  {issss

len newData —

Zuletzt erzeugen wir einen Klon désageSprites und 7 new clone ﬁ,
ith inputs <r

bitten diesen, das transformierte Bild als Kostim anzuz = oy - S ERaessing
gen.

Als letzten neuen Block finden wir dapply convolution
1 SNy St X ¢Black, i dem @il Faltungen auf
Bildern durchfiihren kdnnen.

& apply convolution kernel B to myData

Beispiel Kantenerkennung

Wir laden ein Biletinesantiken Tempedund importieren s T .
seine Daten in den DatenbereicbrvmyData. Auf diese [ ifan:

# apply convolutionkernel
wenden wir derLaplaceKernel g pT g an und spei- L st (T oRse o o st T TORS L

p P P
chern das Ergebnis in der VariablewData

Danach erzeugen wir einen Klon desageSprites, pas-
sen seine GrofRRe an und lassen ihn das veréanderte Bild als
sein Kostiim anzeigen.




