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Vorwort

Die Entwicklung von informatischen Werkzeugen, insbesondere auch auf dem Gebiet der
Programmiersprachen, hat in den letzten Jahrzehnten rapide Fortschritte gemacht. Bei-
spielsweise sind grafische Programmiersprachen entwickelt worden, die es Anfanger*in-
nen moglich machen, sehr schnell eigenstdndig kleine Projekte zu bearbeiten, ohne sich
um Syntaxeigenheiten usw. groB kiimmern zu mussen. Steht nur eine begrenzte Zeit fir
das Erlernen des Programmierens zur Verfligung, dann ist das ein entscheidender Fort-
schritt, weil sich das Verhaltnis zwischen der Einlibung des Umgangs mit dem Program-
mierwerkzeug (der Programmierumgebung incl. -sprache) und der inhaltlichen Arbeit
praktisch umdreht. Entsprechend erfolgreich werden Werkzeuge wie Scratch! vom MIT
oder Snap!? von der UCB in der Schule und an Universitaten eingesetzt.

Obwohl sich bei den Werkzeugen also einiges getan hat, sieht es bei den Inhalten in Pro-
grammierkursen erstaunlich unverandert aus. Es werden einfache , Aufgaben” gestellt, die
weitgehend nur dazu dienen, den Umgang mit algorithmischen Grundstrukturen und Da-
tenstrukturen einzuiiben, ohne dariiber hinauszuweisen. Dazu kommen oft Arbeitstechni-
ken, die fiir grolRe Projekte mit vielen Beteiligten ihren Sinn haben, die aber von den An-
fanger*innen kaum als hilfreich erfahren werden. Als Beispiel mag das Zeichnen von Nassi-
Shneiderman-Diagrammen? (Struktogrammen) dienen, die manchmal anzufertigen sind,
bevor Skripte z. B. in Scratch entwickelt werden — und das, obwohl grafische Sprachen die
algorithmische Struktur durch ihre Blocke selbst veranschaulichen. Genau dafiir wurden
sie ja (u. a.) entwickelt. Die Begeisterung bei den Lernenden, z. B. einige Zahlen addieren
zu lassen und dazu die Mehrwertsteuer zu berechnen oder als , lustige” Einlage alle ,,r“ in

|ll

einem Text durch ,,1“ zu ersetzen und so ,,chinesische” Texte zu produzieren, kann man sich
vorstellen. Folgerichtig sind die , Erfolge” im Programmierunterricht auch weitgehend un-
verdndert. Weil eigenstandige Problemlésungen mit dem daraus folgenden Produktstolz
ebenso selten sind wie sinnvolle Anwendungen, die Teile der Lebenswelt der Lernenden
erklaren, fihlen sich oft nur die Lernenden angesprochen, die sich sowieso , fliir Computer”
interessieren. Die anderen, also die meisten, erfiillen zwar auch die Anforderungen, aber

sie fragen sich zu Recht: ,,Was soll das?*“

Der Einwand, dass man mit Anfanger*innen nun einmal nur elementare Beispiele behan-
deln kann, ist nicht von der Hand zu weisen. Obwohl mit den grafischen Sprachen viel mehr
Zeit fur das eigentliche Problemldsen zur Verfligung steht, sind die Algorithmen, die auf
dieser Stufe des Lernens selbststandig entwickelt werden, ziemlich einfach. Meist handelt
es sich um eine Befehlsfolge, oft innerhalb einer Schleife, die einige Alternativen nachein-
ander aufzahlt: ,Wenn dieses der Fall ist, dann tue das.” Sollen solche Skripte trotzdem
aussagekraftige Erfahrungen erméglichen, dann miissen die — wenigen — verwendeten Ele-
mentarbefehle ,,machtig” sein, und es ist bei den Lehrenden Fantasie gefragt, um ,interes-
sante” Probleme auf einem elementaren Niveau zu unterrichten.

L https://scratch.mit.edu/

2 https://snap.berkeley.edu/

3 Dieser Diagrammtyp wurde 1972 entwickelt. Zur zeitlichen Einordnung: ein Jahr spater kam
mit dem Intel 4004 der erste Mikroprozessor auf den Markt. Das kann fiir die zeitlose Bedeu-
tung der Struktogramme sprechen, aber auch darauf hindeuten, dass nach 50 Jahren Ande-
rungen in Erwagung gezogen werden kdnnten.


https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_deDE715DE715&sxsrf=ALeKk01TjD7l3NXW0kI9vKVxfCQhGdlW5Q:1612545881260&q=Nassi-Shneiderman-Diagrammen&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiqtL7DodPuAhWOlhQKHSz0BkwQkeECKAB6BAgOEDU
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_deDE715DE715&sxsrf=ALeKk01TjD7l3NXW0kI9vKVxfCQhGdlW5Q:1612545881260&q=Nassi-Shneiderman-Diagrammen&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiqtL7DodPuAhWOlhQKHSz0BkwQkeECKAB6BAgOEDU
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Das ist keine neue Erkenntnis: Zu Zeiten der Nassi-Shneiderman-Diagramme war es eine
anspruchsvolle Aufgabe, auf einem technischen Geréat wie einem Bildschirm oder Drucker
eine schrage Linie zeichnen zu lassen. Seit entsprechende Grafikbefehle entwickelt waren,
handelte es sich um ein triviales Problem, das mit einer Anweisung erledigt wird. Noch vor
wenigen Jahren war die Messwerterfassung mit Computern etwas fir Spezialisten. Heute
verflgt fast jede Schule Uber einen Satz von Sensorboards, mit denen Kinder arbeiten. Es
ist eigentlich kaum zu verstehen, weshalb ausgerechnet im Bereich der Algorithmik die
neuen Moglichkeiten kaum in Erscheinung treten. Es werden nach wie vor ein paar Zufalls-
zahlen sortiert oder Worte in GroBbuchstaben umgewandelt, statt mit dhnlich einfachen
Skripten in Datenmengen zu ,,wiihlen” oder Biicher oder Bilder auf charakteristische Struk-
turen zu durchsuchen. Um prazise zu sein: kénnen mit einem Befehl in einer Datenmenge
charakteristische Merkmale wie Mittelwerte, Standardabweichungen, ... gruppiert nach
Merkmalen wie Wohnort, Geschlecht oder Beruf der Eltern ermittelt werden, dann ist im
Rest des Algorithmus genligend Raum z. B. fuir die Suche nach Korrelationen oder die gra-
fische Darstellung der Zusammenhange, ebenfalls mit einem oder wenigen Befehlen. Vor
allem aber lassen sich mit diesen Moglichkeiten aktuelle und offensichtlich bedeutsame
Fragestellungen aufwerfen, deren Antworten die Lernenden selbst betreffen.

1. Ein Ziel von SciSnap! besteht deshalb darin, entsprechende Bibliotheken auf verschie-
denen Gebieten wie Bildbearbeitung, Diagrammerstellung, Mathematik, Datenanalyse
und Datenbanken, Graphen oder Neuronalen Netzen bereitzustellen.

Hierzu ein (leider) aktuelles Beispiel: wirtschaftliche, geografi-
sche, soziale oder inhaltliche Beziehungen lassen sich durch Gra-
phen darstellen. Stehen entsprechende Befehle zur Verfligung,
dann erfordert die Erzeugung und Darstellung eines solchen
(hier: random) Graphen in SciSnap! nur drei Befehle: , konfigu-
riere ein Sprite, erzeuge n Knoten und danach n zufillig ge-
wdhlte Kanten“®. Betrachten wir die Verbindungen als Kontakte
zwischen Personen, dann stellt sich die Frage, lUber wieviel Zwi-
schenkontakte sich Infektionen in Pandemiezeiten ausbreiten

kénnen. Wir berechnen also die kiirzesten Wege zwischen den
Knoten: ,Berechne fiir jeden Knoten die kiirzesten Wege zu allen
anderen Knoten und trage diese in eine Liste ein“. Fiir diese Er-

gure|TE a4 45 3 GraphPad ""[::%J
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LG EEN GG 6T theStage J

gebnisse berechnen wir in einer einfachen Schleife die Mittel-

werte pro Knoten und daraus den Gesamtmittelwert.> Algorith-

misch handelt es sich um ein typisches Anfangerproblem:
ydurchlaufe eine einfache Schleife”. Inhaltlich haben wir Wege
zu Diskussionen Uber ein aktuelles gesellschaftliches Problem,
tber ,small worlds“®, soziale Netzwerke, Freundschaften oder

Kunden-Lieferanten-Beziehungen gefunden. Der Unterricht hat o]
_ with first

an Relevanz gewonnen.
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4 Pseudocode: configure GraphPad, add 100 vertices, add 100 edges

5> Pseudocode: means=list, for i=1 to 100(add mean of row i of distances to means),
mean=mean of means

6 https://de.wikipedia.org/wiki/Kleine-Welt-Ph%C3%A4nomen
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Niemand wird alle der ziemlich umfangreichen Bibliotheken von SciSnap! gleichzeitig be-
notigen. Ordnet man auch nur eine Bibliothek den vorhandenen, schon ziemlich vollen Pa-
letten zu, dann ,laufen diese Gber”. Es ist also ein weiteres Ziel von SciSnap!, Ordnung
und Ubersicht in den Befehlspaletten von Snap! zu erhalten. Zu diesem Zweck gibt es in
SciSnap! die Moglichkeit, Paletten (in Snap!: categories) zu erzeugen, zu |6schen oder zu
verstecken. In diese Paletten werden dann die bengtigten Bibliotheken einsortiert.

2. Ein weiteres Ziel von SciSnap! ist es deshalb, die Snap!-Paletten zu erweitern, bei Be-
darf auch zu verringern, und so Snap!-Versionen zu erzeugen, die fiir unterschiedliche
Zwecke konfiguriert sind.

Verdndert man Snap!, dann koppelt man sich von der aktuellen Entwicklung dieses fan-
tastischen Werkzeugs ab. Ich habe deshalb darauf verzichtet, direkte Anderungen im
Snap!-Code vorzunehmen. Stattdessen habe ich SciSnap! in zwei Teile geteilt: im ersten,
dem SciSnap!-Starter wird eine Konfiguration erzeugt. Die Befehle zu deren Erzeugung
werden als normales Snap!-Projekt abgelegt.” Aus dieser Konfiguration wird dann das ei-
gentliche SciSnap! gestartet. Benutzt man die Snap!-Cloud, dann geht beides schnell.

3. Ein Ziel von SciSnap! ist es, mit der jeweils aktuellen Snap!-Version arbeiten zu kén-
nen — solange es darin keine grundsitzlichen Anderungen gibt.

Es ist nicht das Ziel von SciSnap!, fertige Anwendungen vorzugeben. Vielmehr werden
leistungsfahige Befehle bereitgestellt, mit denen sich Anwendungen erzeugen lassen. Ein
Beispiel dafir sind die ,Sketchpads”: Kostlime fiir beliebige Sprites oder die Biihne, auf
denen sich schnell Skizzen erzeugen lassen. Funktionsgraphen, Bilder, Diagramme oder
Histogramme lassen sich mit wenigen Befehlen erstellen, durch Skalen ergdnzen — und
wieder l6schen, wenn es zu voll wird. Damit kann man z. B. einfach mathematische Zusam-
menhange illustrieren, etwa die Wirkung von Operatoren auf komplexe Zahlen zeigen. Es
wird gehofft, dass diese Beispiele die Lernenden dazu anregen, selbst andere, vielleicht
bessere Anwendungen zu erzeugen, die algorithmische Methoden auf unterschiedlichen
Gebieten benutzen.

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

Snap! ist nicht nur ein fantastisches Entwicklungswerkzeug, sondern es basiert auf einem
fantastischen Konzept. Als grafische Neuimplementierung der Ausbildungssprache
Scheme?® des MIT, basierend auf der , Informatikbibel“ ,Struktur und Interpretation von
Computerprogrammen‘® von Abelson et.al., ist es konzeptionell vielen der gingigen Pro-
grammiersprachen weit Gberlegen. Obwohl es nicht sehr schnell ist, lauft Snap! schnell
genug, um im Ausbildungsbetrieb fllissig eingesetzt zu werden. Seine eingebauten Visuali-
sierungsmoglichkeiten machen es ideal fir Simulationen. Die eingesetzte prototypische
Vererbung macht informatische Grundkonzepte direkt erfahrbar. Trotzdem wird es, wohl
wegen der Ahnlichkeit seiner Oberfldche zu Scratch, weitgehend unterschatzt. Ich hoffe

7 Sie kdnnen Starter-Projekte in die Favoritenleiste aufnehmen und mit einem Klick ausfiihr-
ten lassen, z. B. als https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:User-
name=emodrow&ProjectName=SciSnap!-Starter&editMode

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

% https://mitpress.mit.edu/sites/default/files/sicp/full-text/book/book.html
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deshalb, dass sich die Bereitstellung von Bibliotheken, die eher fiir Projekte in der Ober-
stufe bzw. in den ersten Semestern des Studiums bestimmt sind, positiv auf die Verbrei-
tung in diesen Altersstufen auswirkt. Mal sehen ...

5. SciSnap! ist flr héhere Jahrgangsstufen der Schule sowie fiir das Grundstudium ge-
dacht.

Das vorliegende Skript enthilt eine Beschreibung der Moglichkeiten von SciSnap! sowie
einige Beispiele, die den gedachten Einsatz erldutern. Die Bibliotheken beruhen auf den
Erfahrungen zum Maschinellen Lernen mit Arthur&Ina®® und der Snap!-vVariante SQL-
Snap!*!. Sie wurden um zahlreiche mathematische Operatoren, die Sketchpads, Neuro-
nale Netze und Graphen ergénzt. Eine ausfiihrliche Beschreibung von Snap! mit vielen Bei-
spielen findet man unter ,Informatik mit Snap!“!? — und natiirlich im Snap!-Manual*3. Die
vorgestellten Konzepte wurden und werden im Unterricht und in Anfangervorlesungen der
Universitat eingesetzt.

Ach ja, und da gibt es nattrlich auch zwei kleine Helfer, die Sie bei der Arbeit mit SciSnap!
unterstiitzen werden. Je nach Anwendung werden sich die beiden ablésen. Alberto'* wird
sich um die eher naturwissenschaftlichen Anwendungen kiimmern, Hilberto® um mathe-
matische und datenorientierte. Ist der eine tatig, dann kann sich der andere etwas ausru-
hen. Beide behaupten, entfernte Verwandte von Alonzo, dem Snap!-Maskottchen, zu
sein. Ob das stimmt? Man weil} es nicht!

Ich bedanke mich bei Jens M&nig und besonders bei Rick Hessman fiir seine Beitrdge z. B.
zum PlotPad, ihre Unterstiitzung und die zahlreichen Diskussionen und Anregungen.

Ansonsten wiinsche ich viel Freude bei der Arbeit mit SciSnap!.

Gottingen, am 1.7.2021

10 ebenso wie andere Materialien auf http://emu-online.de
11 http://snapextensions.uni-goettingen.de/

12 http://ddi-mod.uni-goettingen.de/InformatikMitSnap.pdf
13 https://snap.berkeley.edu/snap/help/SnapManual.pdf

14 er arbeitet in der Astrophysik bei Rick Hessman

5 https://de.wikipedia.org/wiki/David_Hilbert
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1 SciSnap!-Starter

1.1 Startkonfigurationen erzeugen?®

Solange Snap! selbst noch nicht mit dnderbaren Paletten-Konfigurationen arbeitet, muss
man sich mit selbstgestrickten Losungen behelfen — wenn man so etwas haben will'’. Da
ich zusatzlich mit der aktuellen Snap!-Version arbeiten mochte, verbieten sich ernstere
Eingriffe in den eigentlichen Code. Snap! sieht sich beim Laden eines Projekts an, in welche
Palette die neuen Blocks einzusortieren sind. Fehlt diese Palette, dann werden die Blécke
ignoriert. Wir missen deshalb zur Erzeugung von SciSnap!-Anwendungen in zwei Schrit-
ten arbeiten:

1. Neue Paletten und einige globale Variable, mit denen Sci-

v
Snap! arbeitet, werden erzeugt. Nicht bendétigte Paletten SRS T TENTION:
Switch to SciSnap!
kdnnen versteckt werden. Wenn man mochte, kénnen da- Please activate JavaSaript supportirst
. . g T . . With this block: dd I
nach gleich die benétigten Bibliotheken in die entsprechen- e S 2
. . . Standard-Snap! After that you can save this
den Paletten geladen werden. Sie sollten einen ,Griine- configuration as a web page locally on your
computer or create a new one each time. If
Flagge-Block” einfligen, an den die Startbefehle gehangt wer- necessary, you can use the new blocks of

the Looks palette to add other categories or
delete or hide existing ones.

Then load the required SciSnap! libraries
and start working with

den. Diese Starter-Konfiguration wird als Snap!-Projekt z. B.

in der Cloud gespeichert. - all SciSnap! blocks

2. Sie sollten einen Link zu ,,lhrem“ SciSnap!-Starter-Projekt in :je“::j::amemam .
die Favoritenleiste aufnehmen in einer Form, die die ,Grlne- Eckart Modrow /4
Flagge-Befehle” sofort ausfiihrt: z. B. als 1o 020 3 prejector v |

http://snap.berkeley.edu/snap/snap.html R e St
. JavaScript function ( ) { world = stage.parentThatIsA(WorldMorph); »
#present :Username=emodrow&ProjectName= ide.openProjectsrowser();

SciSnap!-Starter&editMode

Wenn Sie den nebenstehenden JavaScript-Block Ihrem Skript
hinzufligen, folgt sofort der normale ,,Projekt-6ffnen“-Dialog.

3. In dieser Konfiguration wird gearbeitet und das aktuelle Projekt wird wiederum in der
Cloud gespeichert.

4. Will man spater am aktuellen Projekt weiterarbeiten, dann Iadt das Starter-Projekt und
mit diesem die aktuelle Snap!-Version z. B. mit dem Link in der Favoriten-Leiste. Nach
dessen Ausfiihrung geht es weiter wie immer. Liegen beide Dateien in der Cloud, dann
ist der Prozess einfach und schnell durchzufiihren.

5. Will man ein neues Projekt mit ,New” aus dem File-Meni beginnen, dann bleiben die
Paletten erhalten, aber die SciSnap!-Blécke missen neu geladen werden.

16 Durch die aktuellen Probleme mit JavaScript muss derzeit zuerst JavaScript im Werkzeug-
men freigeschaltet werden.

17 Um es klar zu sagen: mithilfe des import library-Blocks kénnen Sie die SciSnap!-Biblio-
theken auch in jede andere Palette laden. Sie miissen also keine neuen Paletten erzeugen!


http://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=emodrow&ProjectName= SciSnap!-Starter&editMode
http://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=emodrow&ProjectName= SciSnap!-Starter&editMode
http://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=emodrow&ProjectName= SciSnap!-Starter&editMode
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Wir gehen das anhand eines Beispiels durch:

Ziel ist es, mit den SQL-Blocken zu arbeiten und zusatzlich eine Palette fiir eigene Blocke

einzufigen. Nicht benutzt werden sollen die Paletten fiir Sound und den Pen.

1. Schritt: Wir laden Snap! und danach die allge-
SciSnap!-Starter-Datei.  (Wir
kénnten stattdessen auch die SciSnap!
GlobalBlocks -Bibliothek importieren.)
Wir erhalten den nebenstehenden Bild-

meine

schirm. Dort schalten wir ggf. JavaScript
frei.
2. Schritt:  Wir geben an, welche Paletten zu verste-
cken sind (hier: Sound und Pen) und wel-
che unter welchen Namen und Farben er-
zeugt werden sollen (hier: Sgl und
MyBlocks). In diesem Fall soll die SQL-
Bibliothek auch gleich in die Palette ,Sql”
geladen werden. Dieses Projekt wird zu-
erst unter dem Namen ,SciSnap!-
SQLStarter” gespeichert.
3. Schritt: Wir speichern den folgenden Link als Favo-
riten: (ohne Leerzeichen und Zeilenvor-

schiibe): http://snap.berkeley.edu/snap/

snap.html#fpresent:Username=emodrow

R & & SciSnapl-Starter

Wil to costume
next costume

W costume #

say (I for €D secs

sa G

hink T for €D secs

think T

war of costume curort

stretch conent x: QD v €D %
new costume [ width @ height @
change g effect by €2

set goat _ effect to @

ciear graphic effects

o eftect

change size by @D

A4

Hides two categories (Sound and Pen) and
add two (SQL and MyBlocks).

Have fun with it!

Eckart Modrow

| hide | category [FNGE]
"ﬂh@ category
‘.;d category [Sll color {0 ]

"_E;Ed category LT 175 ]

c e e
[ import library to category

&ProjectName=SciSnap!-SQLStarter&editMode

Danach wird es ausgefiihrt.

Als Ergebnis erhalten wir eine SQL-Arbeitsumgebung.

2% \ SciSnapl-SQLExample

Motion A Contren
Looks Sensing
Opernis
(A

{ Variables
€ teynsoens

(configure SQL.

< is SQL configured?

' connect to database server

(set' squeroperty EIERE to W

import SQL-data from £ to SQLData_

(read databases

choose database no. €3

(read tables

(attributes of table no. €I

rdknmm table no. &

(seiecT I W o W | wERe
‘GROUP BY HAVING - ORDER BY [l

geanderte
Paletten

ORDER BY [

SQL-Blocke
in der SQL-
Palette

A

B

Aehrlich ~ Hanna
Aehrlich
Aehlich
Aehrlich Hanna

1

2 Hanna
3

4

5  Antolni Max
6

7

8

9

Hanna

Antolni Max
Antoini Max
Antolni Max
Bahn Johann
10 Bahn
1 Bamn Johann
12 Bahn Johann

Johann



http://snap.berkeley.edu/snap/%20snap.html
http://snap.berkeley.edu/snap/%20snap.html
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1.2 Neue Blocke in den Standardpaletten von Snap!

Die zuséatzlichen Blocke der Looks-Palette befinden sich dort, weil sie einer Standard-Pa-

lette von Snap! zugeordnet werden missen, um geladen zu werden. In die Looks-Palette

passen sie am besten und stdren am wenigsten. Es handelt sich um die folgenden Blécke:

Switch to SciSnap!

Erzeugt das SciSnap!-Logo und zeigt es an, erzeugt die
gewlinschten Paletten. VergrofRert die Bihne auf
800x600 Pixel.

SciSnap! global property

Liest eine Eigenschaft.

set SciSnap! global property to i

Erlaubt das Verdndern oder Erzeugen einer Eigen-
schaft.

set SciSnap! global variables and properties

Erzeugt drei globale SciSnap!-Variable ,SciSnap!Pro-

perties”, ,SciSnap!Data“ und ,SciSnap!Messages”.

Setzt einige Eigenschaften.

LT T gl newCategoryName [T LT 255 W50 W 200 |

Flgt eine Palette mit dem genannten Namen und den
RGB-Farben ein.

[3'HcategoryName

Versteckt, zeigt oder |6scht eine Palette. Die Standard-
Paletten von Snap! werden nicht geldscht.

Importiert eine Bibliothek beliebigen Namens in die
angegebene Palette. Die Bibliothek wird mit der Maus
ausgewahlt.

import library to category
change SpriteName to

Andert den Namen des aktuellen Sprites.

show global message title:

) EEET S theMessage

. headline :

theMessage

o)

Erzeugt ein Meldungsfenster in der Mitte des Bild-
schirms.

(= L1 AT T something-wrong!

Gibt einen Fehler, wenn moglich, tGber das aktuelle
Sprite aus und tragt ihn in SciSnap!Messages ein.

copy of costume >

R .
copy of costume | my costume *}y—)

Liefert eine Kopie des aktuellen Kostims.

Liefert das Kostiim eines Sprites, z. B. fiir Pooling-Ope-
rationen.

Zusatzlich finden sich in der Control-Palette die folgenden Blocke zum Umgang mit Sprites:

create a duplicate of >>
TN ET = |spriteName

Erzeugt ein Duplikat des angegebenen Sprites mit dem
angegebenen Namen.

create a permanent clone of /\\j

T E )= spriteName.

Erzeugt einen permanenten Klon des angegebenen
Sprites mit dem angegebenen Namen.

import Sprite

Importiert ein lokal gespeichertes Sprite.
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Die Operatoren-Palette enthélt zusatzliche mathematische und String-Operatoren.

Liefert eine Zufallszahl zwischen 0 und 1.

Liefert TT.

dea

Liefert die Eulersche Zahl e.

round to @ digits

Liefert die angegebene Zahl gerundet auf die
angegebene Zahl von Nachkommastellen.

Liefert n!

(22
(S

Liefert den Binomialkoeffizienten.

& |
is l a vector

vector

transposed-vector

matrix

table

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

set

Einige Typ-Priifungen.

substring of [QrElne] from &P to &9

Liefert eine Teil-Zeichenkette.

1)1 |thisString

delete all

Loscht alle oder die erste Zeichenfolge(n) in
einer Zeichenkette.

upper case sl

Liefert einen String in GroBbuchstaben.

V(3= ThisString

Liefert einen String in Kleinbuchstaben.

write text R4 to TXT-file

Schreibt eine Zeichenkette in eine Textdatei
im Download-Ordner des Browsers.

index of 131 |thisString

Liefert die Position einer Teilzeichenkette.

replace all gty with 1 |thisString

Ersetzt alle oder die erste Zeichenfolge(n) in
einer Zeichenkette.

get label from text-data FEEIENDEEE at column &P

max. textwidth @) column spacing &

Liest eine Spalteniiberschrift aus einer Ta-
belle, z. B. zur Diagrammbeschriftung.

datetime: Jlll ® secondstoday

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

Umrechnungen von datetime in die angege-
benen Werte.

Zeitangaben:

der Konfiguration der Sprites angelegt.

Zusatzlich findet man in der Variablen-Palette die folgenden
Variablen und in der Sensing-Palette einen Block fiir standardisierte

Weitere Variable werden je nach Verwendung der Bibliotheken bei

‘ ciSnap!Data
: SciSnap!Messages

SciSnap!Properties

2021-07-02T710:08:14 )

datetime 222
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2 Die Struktur der SciSnap!-Sprites

Der zweite Teil von SciSnap! besteht aus voneinander unabhangigen Bibliotheken, die
einerseits generell in Snap!-Skripten einsetzbar sind (Math, Data, SQL), andererseits mit
besonders konfigurierten Sprites arbeiten (NeuralNet, Graph, PlotPad, ImagePad). Der
Grund dafiir besteht in den Properties, die fiir ein NeuronalNet nun einmal sehr anders
sind als fur ein PlotPad. Zusatzlich miissen solche ,,Spezial-Sprites” tiber eigene Datenbe-
reiche verfiigen, in denen z. B. Bilddaten gespeichert sein kénnen. Ein globaler Datenbe-
reich findet sich in der Variablen SciSnap!Data, mit der z. B. die Blocke der Data-Biblio-
thek im Default-Fall arbeiten. Fiir die Erstellung von z. B. Diagrammen ist es dagegen sinn-
voller, dass ein PlotPad einen eigenen Datenbereich besitzt, der unabhangig von z. B. dem
des ImagePads ist, auf das sich die Diagramme beziehen.

Jedes Sprite und auch die Biihne lassen sich als

»Spezial Sprites” konfigurieren, z. B. alsImagePad. "5 =50 A= o 'S YTy
. . . . T ght: @ =1 thisSprite ? 245
Dabei werden die lokalen Variablen myProperties theStage
und myData erzeugt und einige sinnvolle Vorein- anotherSprite
stellungen bei den Eigenschaften vorgenommen. |~ FEESo e (i o myData (o) i1 ’
Die Properties sind meist zu Gruppen, z. B. Uber /incrs ("0 255 NLEEN B3 1 HthisSprite ~
Kostlimeigenschaften (costumeProperties) oder thisSprite
. . . . . theStage
die Art, Linien zu zeichnen (lineProperties), zu- anotherSprite
sammengefasst. Alle Blocke, die eine bestimmte — ;
) . I set ImagePad line properties style: continuous
Konfiguration erfordern, fragen anfangs die Eigen- | 7= B amsm i@ 7 o
. . . . L — — continuous
schaft typeOfConfiguration des Sprites, mit dem | il =LiGi=f 180 'f 180 ' 180 (1 /|thisSprite + dashed
sie arbeiten sollen, ab. Stimmt diese nicht, erfolgt gzﬂ‘j‘jﬁt

eine Fehlermeldung. Die Gruppen von Eigenschaf-
ten kdnnen mit den entsprechenden Blocken gedndert werden.

Der Aufbau der SciSnap!Sprites orientiert sich also an der Idee von dokumentierten Da-
tensatzen, die aus zwei Teilen bestehen: den Metadaten, die die Struktur und den inhaltli-
chen Kontext der Daten beschreiben (z. B. Zahlenformat, Bilddimensionen, Aufnahme-
gerdt, Aufnahmedatum, ...) und den dazugehorigen reinen Datensegmenten. Metadaten
bestehen gewdohnlich aus Dictionaries - Namen mit zugewiesenen Werten (z. B. "Aufnah-
medatum: 24.12.2018"). Beispiele flr 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,
Aufnahmedatum, ...), ohne die eine Bilderzeugung nicht maéglich ware.

Wir adaptieren diese Struktur, indem wir einem SciSnap!Sprite zwei lokale Variable ver-
passen, die jeweils die Daten (myData) und die Datenbeschreibung (myProperties) ent-
halten. Diese Variablen kénnen einerseits durch den Import von Daten aus unterschiedli-
chen Quellen (SQL-Abfrage, Textdatei, CVS-Datei, JSON-Datei, FITS-Datei, direkte Zuwei-
sung, ...) gefiillt werden, wobei die Eigenschaften myProperties den jeweiligen Daten an-
zupassen sind. Andererseits kann das auch ,,per Hand“ geschehen. Mithilfe dieser Eigen-
schaften kdnnen Daten in grafische Darstellungen (Graph, Datenplot, Histogramm, Bild, ...)
umgesetzt werden, wobei als Quelle entweder myData oder eine andere geeignete Ta-
belle gewahlt wird.
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Wichtig ist, dass die Bilderzeugung die Originaldaten nicht verandert. Wird also z. B. eine
Aufnahme des Jupiters benutzt, um die Absténde seiner Monde zu bestimmen, dann mus-
sen diese zumindest im Bild sichtbar sein. Dafilir 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 mussen 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-
tlims 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 groBeren Datenmengen umgehen kann.

Da SciSnap! (derzeit) etwa 250 neue Blocke enthélt, wurden diese nach ihrer Funktiona-
litat gruppiert und auf verschiedene Bibliotheken und Sprite-Konfigurationen verteilt:
mehrere Math-Bibliotheken fiir unterschiedliche Gebiete der Mathematik (60 Blocke),
eine Data-Bibliothek (30 Blocke) zum Umgang mit den eigentlichen Daten, ein ImagePad
zur Bildbearbeitung (19 Blécke), ein PlotPad fiir grafische Darstellungen (24 Blécke), ein
Neural-NetPad fiir Perceptron-Netze, eine SQL-Bibliothek fir Datenbankanfragen (27
Blocke) und ein GraphPad fir Anwendungen der Graphentheorie. Hinzu kommen die
schon genannten Blocke in den Standardpaletten von Snap!. Alle Blocke sind global und
enthalten das Ziel der Operation (thisSprite, theStage oder den Namen eines anderen
Sprites). Objektorientierte Aufrufe sind deshalb weitgehend unnotig.

Die konfigurierten Sprites haben die folgende Struktur:

Sie importieren mit-
hilfe der Bibliotheken
Daten aus ...

konfiguriertes Sprite

tlmage?ad costume 'J

ImagePad myProperties

N

Die Bibliotheken stel-
len Blocke zur grafi-

Ve Bibliotheken

(vector @
(vector dim @@ with random

components range &P to

{ matrix of vectors
(@D x @ matrix with random

27 A B
i i 1 typeCfConfiguration Image components range &P to §ED
* Bild-Dateien 2 upeoman P schen Darstellung der transpose &
. 3 lineProperties B . (linear operation ll - |l

e Text-Dateien 4 daaProperties g Daten, zur Bea rbeitu ng (polynomiallinterpolation for pointa El
5  imageProperties

e SQL-Abfragen T T von Tabellen, Lésen

BITPIX 1
. . _ (solve B *x=H

o JSON-Dateien Z ::,::1 ‘; von GIelchungssyste “apply Gauss method to matrix B
10 NAXIS2 158 - (read file

(] CSV-Dateien n EXPTIME o men, Anwendung sta 1,?:: to CSV-file [IEERTY

12 STATUS RAVY

“ImagePad myData
23040 items

tistischer Operationen,
... bereit.

‘select rows of where
column &P is less-than |l

mean | of column &P of P

1 grouped by column &)

2 m ( ESE=ThET] without duplicates
> m ( ranges | of column & and &
[N 1610 | of

5 J (EEEZTEER normalized by mean

Die meisten Blocke erhalten ihre Parameter (BildgroRe, Wertebereiche, Farben, ...) aus
dem Dictionary myProperties. Die voreingestellten Eigenschaften ermdglichen es, ohne
allzu viele Parameter Blocke zum Erstellen von Grafiken, Diagrammen, ... zu benutzen. Pas-
sen die Werte nicht, dann werden die Eigenschaften entweder einzeln oder in Gruppen
geandert.



3  Die SciSnap!-Bibliotheken 15

3 Die SciSnap!-Bibliotheken

Im Folgenden werden die Bibliotheken tabellarisch vorgestellt. Umfangreichere Beispiele,
die meist mehrere Bibliotheken nutzen, folgen danach.

Die SciSnap!-Bibliotheken wurden — wie alle Block-Bibliotheken von Snap! — Paletten zu-
geordnet und gespeichert. Zum Laden ist es Voraussetzung, dass diese Paletten vorhanden
sind. Soll eine Bibliothek in eine andere Palette geladen werden, dann kann dafiir der Block

benutzt werden. Mit dessen Hilfe kdnnen die Bibliothe-

ken auch in einer ,normalen”, also nicht modifizierten Snap!-Version genutzt werden.

3.1 Die Mathematik-Bibliotheken
(SciSnap!FullMathLibrary.xml)

3.1.1 Komplexe Zahlen (SciSnap!ComplexNumbersLibrary.xml)

Falls Sie umfangreichere Operationen mit komplexen Zahlen planen, sollten Sie sich tber-
legen, die Scheme-Bibliothek von Snap! zu benutzen (Bignums-library). SciSnap! ist
eher fur komplexe Arithmetik sowie die Veranschaulichung der Operationen gedacht. In
SciSnap! werden komplexe Zahlen als 3-elementige Listen dargestellt, wobei der erste
Eintrag das Format der Zahl bezeichnet: entweder den ,kartesischen” Stil z=a+b-i

oder die Polarform z = r - e!?. Fiir diese beiden Formen gibt es Eingabeblocke:

complex @) + € * i Liefert eine komplexe Zahl in kartesischer Form.

complex &P * e”i EP Liefert eine komplexe Zahl in Polarform.

Bei Bedarf kdnnen diese Darstellungsformen ineinander umgewandelt werden, und man
kann arithmetische Operationen durchfiihren.

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

complex E polar style Liefert eine komplexe Zahl in Polarform.

mﬁomplex € & ) polar style Beispiel fiir eine Formatumwandlung.

complex real-part

absolute-value
real-part
imaginary-part
phase
conjugate

Auf die Komponenten einer komplexen Zahl kann — unab-
hangig von ihrem Format — zugegriffen werden.

complex B +,

Und man kann natiirlich mit ihnen rechnen.

Beispiel fur eine Multiplikation: mcommex 2 03 % i!complex 2 % anj (30 )
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3.1.2 Das MathPad (SciSnap!MathPadLibrary.xml)

configure sprite [QEE)ICRd as a MathPad

width: height: color:

Konfiguriert ein Sprite als MathPad und zeich-
net ein 3-dimensionales Koordinatensystem
zentriert in der Mitte.

[FlthisSprite v BEM U EL 5T

Test auf MathPad-Konfiguration.

S A TR R [ (s A costumeProperties v o fthisSprite v RLH |

Setzt eine MathPad-Eigenschaft.

MathPadPropel‘ty costumeProperties v. thisSprite vi

Liest eine MathPad-Eigenschaft.

set MathPad costume properties width: EILP

height: @D color: &ZE) &) €D

offsets: g P on

Setzt die Kostlim-Eigenschaften eines Math-
Pads auf die angegebenen Werte.

set MathPad properties lineWidth: &P onlyPoints? @x
dimension: &P maxValue: E[P startPoint: &P &P &
L1 MthisSprite »

Setzt die Linien-Eigenschaften eines MathPads
auf die angegebenen Werte. Ist ,onlyPoints”
gesetzt, werden nur die Endpunkte gezeichnet.

add centered axes to a MathPad on

Zeichnet das Koordinatensystem auf ein Math-
Pad.

M€Y O O

ange startpoint? @x

plot vector g
on MathPa

vector
complex-number
line-to

object-of

Zeichnet einen Vektor, eine komplexe Zahl,
eine Linie oder ein Objekt, das durch eine Liste
von Vektoren beschrieben wird.

affine transformation of B

by E --> E for MathPad

Fuhrt eine affine Transformation in der Ebene
fir eine Punktliste, z. B. ein Bild, aus, die durch
die Zuordnung von drei Punkten zu drei ande-
ren beschrieben ist.

configure sprite [QESJICRd as a MathPad

width: @P height: color:
plot vector | Q71 T NGNS color: o ©

on MathPad Change startpoint? @x

plot vector | QL NEINEED e 0 W 255 W0

on MathPad [Nt hd Change startpoint? @x

i N
> 80
\ y
40
20 80
8.0
4
»
S0 80 40 -2 20 40 80 80 «x
20
-40 2.0
£0
80
40
80
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3.1.3 Lineare Algebra (SciSnap!LinearAlgebraLibrary.xml)

SciSnap! kennt Vektoren und Matrizen sowie die gingigen Operationen mit ihnen. Beide

werden als Listen bzw. Listen von Listen dargestellt, und beide kénnen in transponierter

Form vorliegen. Sie werden mit den folgenden Blocken erzeugt:

vector D & &

Liefert einen Vektor belie-
biger Dimension mit vor-
gegebenen Werten.

vector dim @& with random
components range o to

Liefert einen Vektor belie-
biger Dimension mit Zu-
fallswerten aus dem ange-
gebenen Bereich.

Liefert die Matrix aus den
angegebenen Vektoren.

matrix of vectors 3
Liefert eine Matrix beliebi-
12 '; ? X ger Dimension mit Zufalls-
€& x @ matrix with random [ 8 2 werten aus dem angege-
components range &P to [P B - benen Bereich.
3 A B Matrizen und Vektoren
! 9 s kénnen transponiert wer-
T Tatlae "3 'x a‘JJJEJffL! with r.zmﬂ om j 2 2 den.
components range o to m y =

linear operation £ L EINERED  vector (4 (5 (6 |

6 X 6 matrix with random

linear operation X X
C components range /1 to 10 |

transpose A et 1 N 2 ¥ 3 |

Zwischen Skalaren, Vekto-
ren und Matrizen kdnnen
die jeweils zugelassenen
Operationen  ausgefihrt
werden. Da Vektoren mit
den arithmetischen Stan-
dard-Operatoren von
Snap! bearbeitet werden
kénnen, gibt es dafir
keine gesonderten Blocke.

matrix of vectors =410 list list ] @

Berechnet die Koeffizien-
ten des Polynoms durch n
Punkte.

polynomial interpolation for points
| matrix of vectors ( list fl [ (list Clist g @

Und fir solche Polynome
kann man dann Funktions-
werte berechnen.

apply E to points B

Wendet eine Matrix auf
eine Punktliste an (s. Bei-
spiel).
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il 0.2105263157894737 |8
¥) 0.2631578947368421 |8
%} 0.2105263157894736

7
-

3
components range &P to ELP

Berechnet die Losung eines linearen
Gleichungssystems.

apply Gauss method to matrix §

Der Block liefert mehrere Daten Uber
die Ubergebene Matrix: die ggf. dia-
gonalisierte Matrix, deren Rang, ob
Spaltenvertauschungen stattgefun-
den haben und die jetzige Reihen-

folge der Spalten.

item of

o o = >
o = o w

o X matrix with random
apply Gauss method to matrlx‘ (3 ) o f——— ]
components range 1 to (10 |

4
N nw = w

- oo 0

Interessiert nur die diagonalisierte
Matrix, dann betrachten wir das erste
Element des Resultats.

Beispiele:

*

3 %2
linear operation ‘
: (1 to 10

" vector dim &P with random

I’ components range &P to EP

polynomial interpolation for points

i CL
[ vector P &P vector & & vector &9 &

apply l matri: &N vector D &P vector &3 &

A
0
3
-3

o s
EOtS ‘ vector P &P

vector P P vector {6 ]

o &5 o
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3.1.3 Statistik (SciSnap!StatisticsLibrary.xml)

Fur statistische Anwendungen enthalt SciSnap! eine Reihe von Verteilungen. Korrelati-

onsberechnung, Varianzen etc. sind in der Datenbibliothek implementiert, Binomialkoeffi-

zienten und Fakultdten findet man in der Operatoren-Palette.

0.1937102445000001 )
s

b(N= &ID p= (XD k= € ) I

Wabhrscheinlichkeiten der Binomial-
verteilung

b(N,p, k) = (1]\!) pk (1 —p)Nk

0.7360989291000002 )

B x= &P (N= €D r= CED ) Mg

Berechnet die kumulierte Vertei-
lungsfunktion der Binomialvertei-
lung.

0.4166666666666667 )
Y

h(N= §[D M= €D n= & k- € ) I

Wabhrscheinlichkeiten der hyperge-
ometrischen Verteilung

MY . (N-M
(k).(n—k

()

h(N,M,n k) =

05
Hx-GD (N-ED M- @ - @ ) Pk

Berechnet die kumulierte Vertei-
lungsfunktion der hypergeometri-
schen Verteilung.

\‘0.001 1890367806258928 )

JCEK 005 JEXK 2 DY "

Wahrscheinlichkeiten der Poisson-
Verteilung
gk . 6_9

p(6,k) = T

0.9999799325063756 )
b

oK 2 NICEN 005 DY "«

Berechnet die kumulierte Vertei-
lungsfunktion der Poisson- Vertei-
lung.

0.1875 )
pareto xmin=EP k=€) x= @ ) ¥

Wahrscheinlichkeiten der Pareto-

Verteilung

_ k- xmink .
pareto(Xmin, k, x) = kL

X 2 Xmin; 0 sonst

0.24197072451914337 )
el

n (x= &P 1= o= €D ) Mg

Wahrscheinlichkeiten der Normal-
verteilung

_(x=w)?
e 202

n(x, u, o) ZW;
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3.1.4 Mengen (SciSnap!SetLibrary.xml)

Mengen sind in SciSnap! als dreielementige Listen implementiert. Es gibt zwei Versionen
davon. In der ersten werden Pradikate (x<5) verwendet, um neben einer Aufzahlung der
Elemente Bereiche einzugeben. In der zweiten geschieht das Uber Intervalle (3<x<7). Die
Bibliotheken unterscheiden sich nur bei der Definition einer Menge und einem zusatzli-
chen Block fir Intervallkomprimierung. Im ersten Element einer Menge steht der Typ
(,set”), im zweiten entweder ein Pradikat oder es ist leer bzw. eine Liste von Intervallen.
Im dritten Element steht eine Liste mit den Elementen, die durch das Pradikat oder die
Intervalle noch nicht erfasst sind. Zusammengesetzte Pradikate sind wiederum Listen, die
im ersten Element den booleschen Operator (,NOT“, ,,OR“, ,AND“) und danach ein oder
zwei Pradikate enthalten, die wiederum zusammengesetzt sein kdnnen. Mengen dieses

Typs konnen entweder durch Aufzdhlung oder durch Angabe eines Pradikats erzeugt wer- ‘

den. set of {x| \(. <A ' length: 3

B @ D E | set |
1 A
1 -Infinity
e 2 3 Pet
set of ¢ [ A £ G (st (57 TS o | B
3

L . L . length; 0 ¥
Fiir die weitere Arbeit mit Mengen stehen die bekannten

_length:3 ¥

_ y N st of {xI| BREEE: -3
Mengenoperationen zur Verfligung. Benutzt man Pradi-

kate, dann sind als Elemente weitgehend nur Zahlen und Zeichenketten sinnvoll. Die fol-
genden Operationen beziehen sich in diesem Fall nicht auf beschrankte Mengen. Pradikate
bzw. Intervallzugehérigkeiten kénnen mit ,evaluate with” evaluiert werden.

gewandt auf das ibergebene Element

= Liefert das Ergebnis des Pradikats, an-
evaluate E with [
CVEI e L ringified-predicate R4 | bzw. einer Intervall-Liste

- Liefert ,wahr, falls das Element ein
elementt=sel i

Element der Menge ist, sonst ,falsch”.

Liefert die Schnittmenge zweier Men-
gen.
Liefert die Vereinigungsmenge zweier

v sungsmens
Mengen.

pr—ET g, {23, Peter,[car blue].0} Stellt die Elemente einer Menge ,et-

was lesbarer” dar.

B c | | Erzeugt aus einem Text die entspre-
chende Liste von Elementen. Listen

A
F werden im Text ,eckig” geklammert,

set 8 Mengen ,geschweift”.

AW N 2 B

text [(FAEONCRERP] o clements B

Die folgenden Operationen miissen mit endlichen Mengen ausgefiihrt werden, weil jeweils
alle Elemente verarbeitet werden. Aus diesem Grund gibt es eine obere Schranke fiir Men-
genelemente, die entweder in den SciSnap!Properties oder durch den Block in der Men-
gen-Bibliothek festgelegt wird.
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set SciSnap! global property [E EEVZ N to 0N

Setzt die Grenze, bis zu der ggf. Pradikate bzw. Intervall-
groRen Uberprift werden.

set upper limit for evaluation of sets to i

dito

Liefert die Differenzmenge zweier Mengen.

Liefert ,,wahr”, falls die erste Menge Teilmenge der zwei-
ten ist, sonst ,falsch”.

Liefert ,,wahr”, falls die Mengen die gleichen Elemente
enthalten, sonst ,falsch”.

Liefert das kartesische Produkt zweier Mengen.

5
1
2
3
4
5

A
car

&P clements of (set B

Liefert die ersten n Elemente einer Menge als Liste.

merge list of intervals B

Fasst eine Liste von Intervallen zusammen.

Weil einerseits die Pradikate der Mengen so eine groRe Bedeutung haben, andererseits die

Verfahren auch in der booleschen Algebra vonnéten sind, wurden zur Set-Bibliothek noch

einige weitere Blocke hinzugefiigt.

Implikation, liefert ,wahr“, wenn der Schluss formal
stimmt, sonst ,falsch”.

Aquivalenz, liefert ,wahr“, wenn die Eingaben formal
dquivalent sind, sonst ,falsch”.

number &P => boolean

Umwandlung von Schaltwerten in Wahrheitswerte.

boolean v@ => number

Umwandlung von Wahrheitswerten in Schaltwerte.

Beispiele:

set setl

to set of { [l B &l EY ™

set set? tol set of {x| (

d 27 §
P : v
& clements of ( setl1 L\ set2 usanal OIS e T

@rzle» o

\

—_

2

length: 2 %

element ( setl ¢ set2 |:> text A[1.01.01,2],[1.41,[1,6],[1,8].[1,10],[1,12].[1,14],[1,16].[1,18],[1,201,[1,22],[1,24].[1,26],[1,28].[1,30],[1,32],[1,34],[1,36],...}
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3.1.5 Numerische Verfahren (SciSnap!NumericMathLibrary.xml)

Die Bibliothek enthilt einige Blécke zum Umgang mit Folgen, Reihen, Sekanten, Integralen

und Nullstellen sowie der Berechnung von Ableitungen an einer bestimmten Stelle.

sequence element [[Fircacud ( &P )
sequence element \I“ / (€D) }W/

Berechnung eines Folgenelements. Der Term
muss mit (grauem) Ring eingegeben werden
(,ringified”).

Beispiel: das 17. Element der Folge \/%

first @D elements of sequence [Tl Rt

18
¥l 0.7071067811865475
k| 0.5773502691896258

Liefert die ersten n Glieder einer Folge als Liste.

Beispiel: Die ersten 10 Elemente der Folge \/% .

Berechnet die Summe einer endlichen Reihe.
Der Term muss mit (grauem) Ring eingegeben
werden (,ringified”).

Beispiel: Die Summe der ersten 1000 Glieder der

. 1
Reihe 21-12(1’01,—2.

sequence of secant slopes for [{ileil=RE]
at @@ calculated with sequence

il 16

P4 10.5625
£l 9.679012345679011
L] 9.37890625

5] 9.241599999999982
:] 9.167438271604855
7] 9.122865472719647
119.093994140625 |

:] 9.074226489864445
1[1] 9.060099999999771

.s

L length: 10
PO R

sequence of secant slopes for ' -
at g calculated with sequence
[m;‘;-_' 710  elements of seq -« /

Folge von Sekantensteigungen in einem Punkt.
Die Folge kann auch explizit in Form einer Liste
angegeben werden. Der Term muss mit
(grauem) Ring eingegeben werden (,ringified”).
Beispiel: 10 Sekantensteigungen in der Nahe

des Punkts mit x=2 der Funktion f(x) = x3 —

3x, berechnet mit der Folge iz .
n

(2 ]
| flringffied-term REES
[ 1

calculated with @[iP intervals

‘n _3.07981142091821 »
j'“cas qu dx

calculated with &P intervals

Numerische Berechnung eines Integrals mithilfe
des Trapezverfahrens. Der Term muss mit
(grauem) Ring eingegeben werden (,ringified”).
Beispiel: Berechnung des Integrals

F=f0” cos 2mx dx

"1 Mringified-term

starting at @) by Newtons method
1.732050807568981

root of

starting at @) by Newtons method

Nullstellenberechnung nach dem Newton-Ver-
fahren. Der Term muss mit (grauem) Ring einge-
geben werden (,ringified”).

Beispiel: Berechnung der Nullstelle von

f(x) = x3 — 3x, Start bei x=1.

derivative [MFI:acu) ( &P )
-2.0999999999 )

Nummerische Bestimmung der Ableitung in ei-
nem Punkt. Der Term muss mit (grauem) Ring
eingegeben werden (,ringified”).

Beispiel: Berechnung der Ableitung von

f(x) = x3 — 3x fir x=0.
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3.2 Die Daten-Bibliothek (SciSnap!DataLibrary.xml)

Die Daten-Bibliothek von SciSnap! dient einerseits zur direkten Manipulation auch gro-

Berer Datenmengen, andererseits zur Auswertung von Daten, z. B. zur Berechnung von

statistischen GroRRen wie der Varianz oder Korrelationen. Weil Zahlenstrukturen wie Vek-

toren und Matrizen in den Mathematik-Bibliotheken implementiert sind, beschrankt sich
die Daten-Bibliothek weitgehend auf Tabellen (tables) als zusatzliche Struktur. Deren Zei-
len und Spalten kdnnen entweder liber ihre Nummern oder die Be-

zeichner der ersten Spalte bzw. Zeile identifiziert werden. Spalten 17 A B c D £
kénnen zusatzlich mit groBen Buchstaben (A..Z) benannt werden. ; "a:‘:fa' 22;0 2:: 22;4 szo
Wird eine Zahl als Bezeichner benétigt (also nicht die Spalten- oder 3 ACB 9 55 29 28
. . . 4 BAD 50 33 10 36
Zeilennummer), dann muss ein Doppelkreuz (#) vor die Zahl als Be- - T 12 21 P 2
zeichner gesetzt werden, z. B. #123. | T 45 25 48 49
7 LOH 53 27 43 50

. . . . . . . . 8 TTL 61 36 48 24
Die folgenden Beispiele beziehen sich auf eine Tabelle, die ,,Partei- N—.c ® 9 45 o
namen” als erste Spalte und danach ,,Wahlergebnisse” in den ange- o] YKL 5 80 4 18
" ZZT 26 12 39 56

gebenen Jahren enthilt.

SciSnap!Data

length: 0 w

empty table y 4

Liefert eine leere Tabelle (als Startstruktur fir weitere
Tabellenoperationen).

W N =W

Liefert eine Tabelle der angegebenen GréRe ohne In-
halte.

new &P by P table with labels: B

4 A B
1 name age
2

3

4

new @ by @ table with labels: ( list [age]

Liefert eine Tabelle der angegebenen GréRe ohne In-
halte, aber mit Spalteniiberschriften.

copy of

Liefert eine Kopie einer Liste oder Tabelle. Da Snap! Lis-
ten als Referenzen zuweist, kann man mit diesem Block
unbeabsichtigte Anderungen am Original vermeiden.

import table-(CSV)-data S
el table-(CSV)-data
costume-(RGB)-data

SQL-(query)-data
FITS-data

import table-(CSV)-data | from
read file with filepicker ¥ R-{e1 ETETE]

Der Block importiert Tabellen, Bilddaten oder SQL-
Daten in die globale Variable SciSnap!Data, mit der die
anderen Bloécke der Bibliothek per Voreinstellung arbei-
ten.

Beispiel: Import einer Tabelle mithilfe des Datei-Aus-
wahldialogs.

read file with filepicker

Startet den Datei-Auswahldialog.
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write FEEABET] to CSV-file

Schreibt eine Tabelle in eine Datei des Downloadbe-
reichs des Browsers unter dem angegebenen Namen.

transpose table or list B

Liefert als Ergebnis eine transponierte Tabelle oder
Liste, also eine, bei der Zeilen und Spalten vertauscht
wurden.

Die folgenden Blocke dienen zur direkten Manipulation von Tabellen.

column party\year v 8:j#| SciSnap!Data
considering first item? @x

Liefert eine Zeile oder Spalte der angegebenen
Tabelle.

Beispiel: Die erste Spalte der Beispieltabelle ohne
die Uberschrift.

columns | ° of EEaEIbE)
e T BT A numberOrName B{e M last «

Liefert den angegebenen Zeilenbereich der ange-
gebenen Spalten.

AQB &7 n Beispiel: Ergebnisse der drei angegebenen Par-
ACB 9 28
colurang 22020 Y BAD 50 36 teien aus 2010 und 2020
from row [ to [ - .
Fligt der angegebenen Tabelle eine Zeile, eine
add row g ge8 . ’
Spalte oder Spalten-Uberschriften hinzu. Feh-
row
column lende Elemente werden mit leerem Inhalt er-
column-headers ganzt, ,Uberstehende” werden ignoriert.
Loscht eine Zeile oder Spalte aus der angegebe-
G G~ = qrOrName ~ Re1 8 SciSnap!Data nen Tabelle

row
column

delete column | R4 of SR APEC)

Beispiel: Loscht die Spalte flr das Jahr 2010 aus
der Beispieltabelle.

R numberorame frumberOrName [T ScisnapiDatal) Liefert das angegebene Tabellenelement.

21
element of y oud

Beispiel: Ergebnis der Partei KKA im Jahr 2011.

LG N A numberOrName inumberOrName )1l SciSnap!Data 28] |

Setzt den Wert in einer Tabelle an der angegebe-
nen Stelle.
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Die folgenden Blocke sind sehr viel leistungsfahiger. Die Beispiele beziehen sich wieder auf

die Beispieltabelle.

M

min

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

Liefert die ausgewadhlte Eigenschaft eines
Vektors, also einer Zeile oder Spalte, die nur
aus Zahlen besteht.

"select rows of (ETIBET where

column is less-than

less-than
greater-than

equal-to

different-from

1
select rows of EEEIEMBETE where [P

column is less-than E]

umn 13| SciSnap!Data

>lumn considering headline? Vi

mean | of column gZ0J[Y of SNELELIELE]

grouped by column [I considering headline? @ x

mean | of column [EE] of §:CUERLECRSLIERTA I SeiSnapiData

grouped by column ﬂ considering headline? ®x

A

value
ACB
BAD
CAG

LOH

B

mean

mean

Liefert ausgewadhlte Zeilen einer Tabelle, die
dem genannten Kriterium genigen.

Beispiel: Alle Wahlergebnisse mit Parteien,
die mit ,,A”“ anfangen.

Liefert Minimum, Maximum, Anzahl,
Summe oder Mittelwert der ersten angege-
benen Spalte der Daten, gruppiert nach der
zweiten. Die Uberschriften kénnen einbezo-

gen werden — oder nicht.

Beispiele:
Die Mittelwerte des Jahres 2010, gruppiert
nach Parteien.

Die Mittelwerte des Partei AAB, gruppiert
nach Jahren.

mSnap‘Dala without duplicates
I_ of |Sc|8naplData

nsudenng first item? <7

add row |

11 A B
1 party\year 2010
2 AAB 57
3 ACB 9
4 BAD 50
5 KKA 12
6 NZT 45
7 LOH 53
8 TTL 61
8 CAG 18
10 YKL 5
11 yray 26

| s SciSnap!Data

Cc
2011
62
55
33
21
25
27
36
34
60
12

2014

22
29

66
48
43
46
45
41
39

E

2020

1
28
36
32
49
50
24
61
18
56

without duplicates

Liefert eine Tabelle ohne doppelte Zeilen
oder einen Vektor ohne Duplikate.

Beispiel: Wir fligen die erste Zeile der Ta-
belle noch einmal am Ende ein ...

...und l6schen dann die Duplikate wieder.
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EREREBEE] sorted by column

ascending v@ considering headline? v@

2 A B c D E
1 partylyear 2010 2011 2014 2020
2 AB 57 62 22 1
3 AAB 57 62 22 1
4 YK 5 80 a9 18
5 ACB 9 55 29 28
8 TIL 61 36 46 2
7 CAG 18 34 45 81
&8 BAD 50 33 10 36
9 LOH 53 27 43 50
10 MzT 45 25 48 49
1 KKA 12 21 86 32
sorted by column 2 zzT 26 12 38 56

ascending @ considering headline? @x

Liefert eine nach der angegebenen Spalte
auf- oder absteigend sortierte Tabelle.

Beispiel: Die Wahlergebnisse sortiert nach
dem Jahr 2011.

ranges

of BE

msidering headline? v@

ranges
covariance
correlation

of column pZW and 24

correlation

0.047376831823748154 )

of considering headline? @x

Liefert Bereiche, Kovarianz und Korrelation
zwischen zwei Tabellenspalten.

Beispiel: Korrelation zwischen den Jahren
2010 und 2011.

SciSnap!Data B I ELFLT N A EET)

mean
max
number
sum
median
softmax

il 0.366412213740458 §
vd 0.6412213740458015 §
k] 2.

2.015267175572519 §
1 0.9770992366412213
|

length: 4 v

j Scinap!Data normalized by mean

m? 23

Normalisierung eines Vektors durch Teilen
durch den Mittelwert, den Maximalwert, die
Anzahl, Summe, Median seiner Werte oder
durch die Softmax-Funktion.

Beispiel: Ergebnisse der Partei KKA, ,norma-
lisiert” durch den Mittelwert.

SciSnap!Data fe{e]y s =0 BT
factor @@ by averaging

6 A B c D E

1 NaN 1005 1005.5 1007 1010

2 NaN 33 58.5 255 19.5

3 NaN 31 27 38 34

4 NaN 49 26 45.5 49.5

5 NaN 39.5 35 455 425
compressed with [CUEEEYRY 155 36 40 37

factor @) by averaging

Liefert eine Tabelle, die um den Faktor n
durch  Mittelwertbildung
wurde. Texte kdnnen so natdrlich nicht kom-

komprimiert

primiert werden.

&P random points near a straight

x-range &P & gradient EP
y-axis-intercept {J) range &)

5 A B

1 4.8137749913.2492307 3¢
2 -2.36927015-6.30280055
3 -0.12301655-0.38559619
4 -2.96851914-6.70349076
5 2.72969708:1.57581810:

& random points near a straight

x-range &P & ogradient EP
y-axis-intercept &3 range &P y

Liefert n Punkte, die um eine Gerade, gege-
ben durch Steigung und y-Achsenabschnitt,
in einem Bereich streuen, der durch ,range”
begrenzt wird. Dient meist zu Testzwecken.

Beispiel: 5 Punkte, die um f(x) =x—2
streuen.

&) random points near [
between &P and & range &

5 A B

1 3.18966283t6.80909137¢

2 -4.5304083216.3888286¢

3 -1.883359930.44061073¢

4 -0.13908176-4.69285960
5 1.884148011-0.20689252

& random points near \I -9

between @& and EP range &

Liefert n Punkte, die um eine beliebige Funk-
tion, gegeben durch ihre ,ringified” Opera-
toren, in einem Bereich streuen, der durch
,range” begrenzt wird. Dient meist zu Test-
zwecken.

Beispiel: 5 Punkte, die um f(x) =x%—4
streuen.
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regression line parameters of SeEhE[JIsE]e]

regression line parameters of

length: 2

] 0.9902951104347184

4 0.31005583661222125

Liefert Steigung und y-Achsenabschnitt der
Regressionsgerade durch die angegebenen
Daten.

Beispiel: Regressionsgerade durch 10 Zu-
fallspunkte, die um eine Gerade streuen.

6 A B g
+ I
2 [
3 4921696 5228128 5016
4 4874608 51808 5142176
el 100 B3 100 LELOSUIEIUME 5 479.1072 5005152 519.0928
companents range B to 6 4917824 498.9328  496.3808

483.724t
488.276¢
502.150¢
502.729¢

with stride

Liefert eine Tabelle, die durch max- oder
mean-Pooling mit der Schrittweite n kompri-
miert wurde. Vor dem Resultat werden die
Dimensionen der neuen Tabelle tibergeben.
Gut anwendbar auf Bilddaten.

Beispiel: Eine Matrix aus 100x100 Zufalls-
zahlen wird mit der Schrittweite 25 kompri-
miert.

& next neighbors of B

1)} SciSnap!Data

k-Nachste-Nachbarn-(kNN)-Verfahren in
zwei Dimensionen fiir maschinelles Lernen.
Beispiel: HR-Diagramm

" convolution kernel B applied
L GEE R <~ qap!Data

image
table

Liefert das Ergebnis einer Faltung (convolu-
tion) angewandt entweder auf eine Tabelle
oder ein auf Bilddaten.

Beispiel: Kantenerkennung, CNN

subsection of RGB-data

from numl - ple-data

N numberOrName §numbert o o+riv_data

list-data
RGB-data
FITS-data

Liefert einen Ausschnitt aus einer Tabelle,
einer Matrix, einer Liste oder aus Bilddaten,
der durch die beiden Punkte ,links-oben”
und ,rechts-unten” gegeben ist.

U column gl |} SciSnap!Data ED name

column
row

B of FEFIEREE] & number

column

Liefert die Zeilen- oder Spaltennummer ei-
ner Tabelle mit der angegebenen Bezeich-
nung bzw. umgekehrt.

&P random points with ranges for x: &LLP y: 100

Liefert n Zufallspunkte aus dem angegebe-
nen Bereich.

&P -means clustering for RS

with Euclidean metrics

10 A B
=18 8
64 -41
74 27
9 30

&P -means clustering for

© >N s N
=
. A X
P P Y

3
2
@
)

with Euclidean metrics

"=

Clustering von n-dimensionalen Daten mit
der k-means-Methode. Als Metrik wird der
Euklidische Abstand genommen. Cluster-
Nummern werden an die Daten angehéangt.

&P -means clustering for SERENBEE] with metric

Clustering mit beliebiger Metrik.

Levenshtein-distance of EEBEN and

Liefert die Levenshtein-Distanz.
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3.3 Die SQL-Bibliothek (SciSnap!SQLLibrary.xml)

Die SQL-Bibliothek enthilt die meisten Befehle, die fir SQL-Abfragen (Select) erforder-
lich sind. Andere SQL-Anweisungen kdnnen direkt in den exec SQL-command-Block
eingegeben werden. Allerdings muss man dann auch Uber die entsprechenden Zugriffs-
rechte verfiigen. Die Bibliothek arbeitet mit zwei globalen Variablen SQLData und SQL-
Properties, die verhindern, dass die darin gespeicherten Daten mit denen anderer Sprites
in Konflikt geraten. Die Variablen werden automatisch bei der Konfiguration erzeugt.

Ahnlich wie die Mathematik- und Data-Blécke arbeiten die SQL-Blécke nicht mit einem
bestimmten Sprite oder der Biihne. Bei jedem Aufruf wird aber zuerst geprift, ob Sci-
Snap! erfolgreich fiir SQL-Zugriffe konfiguriert wurde. Ist das nicht der Fall, erfolgt eine
Fehlermeldung — bei Reporter-Blocken als Ergebnis des Funktionsaufrufs, bei Command-
Blocken als Ausgabe des rufenden Sprites sowie in der SciSnap!-Sammelbox fiir Fehler-
meldungen SciSnap!Messages.

Konfiguriert SciSnap! fur SQL-Zugriffe. Dafur wer-
den die globalen Variablen SQLData und SQLPro-

configure SQL perties erzeugt und die Anfangs-Eigenschaften wer-

den gesetzt. Das Sprite, das den Befehl ausfiihrt,
nimmt das Kostim SQLDisconnected an, falls es
vorhanden ist.

is SQL configured? > Liefert bei korrekter Konfiguration ,wahr”, sonst ,falsch”.

Verbindet mit einem Datenbank-Server, dessen Ad-
resse im Skript steht. Dieser sollte neu eingestellt wer-
den, z. B. als localhost, wenn nicht der voreingestellte

=

connect to database server ]
B Server benutzt wird. Ist der Verbindungsversuch er-

folgreich, nimmt das ausfiihrende Sprite das Kostim
SQLConnected an, falls es vorhanden ist.

Eg o o
set SQOLProperty [SILEEnR,

_—

typeOfConfiguration
typeOfData
connection
connected

databases Setzt eine der Eigenschaften in SQLProperties auf

currentDatabase
tables den angegebenen Wert.
currentTable
attributes
columns
rows
minValue
maxValue

SQLProperty [ = N

typeOfConfiguration
typeOfData
connection
connected
databases
fubflremDatabase Liefert eine der Eigenschaften in SQLProperties.
ables
currenTable
attributes
columns
rows
minValue
maxValue
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import SQL-data from B to SQLData

[read databases g

to

Importiert eine Tabelle in den Datenbereich SQLData.

Beispiel: Import eines Abfrageergebnisses.

Bl enoves_cxampie ]

¥ snapex wori |

M cnapextensions_do1 |
¥ rapoxtonsions_ab2 |
T tost |

Liefert eine Liste der aktuell verfligbaren Datenbanken.

Waihlt eine der vorhandenen Datenbanken aus.

read tables

2 kurse §
J schueler §
length: 3 ¥
Y 4

Liefert eine Liste der Tabellen der ausgewahlten Daten-
bank.

attributes of table no. &P

attributes of table no. P W

SELECT g

DISTINCT

=

&

length: 4

y

Liefert eine Liste der Attribute der angegebenen Ta-
belle.

FROM [l | WHERE _ .

SELECT * FROM ki
SELECT gBd FROM WHERE “/—L"se)

Block zur Erzeugung einfacher SQL-Abfragen, die vom
Block exec SQL-command ausgefiihrt werden kén-
nen.

seLeCT g FROM [l  WHERE
GROUP BN HAVING - ORDER BY llll ~ Asc | LIMIT &[D

DISTINCT

Block zur Erzeugung komplexer SQL-Abfragen, die vom
Block exec SQL-command ausgefiihrt werden kén-
nen.

exec SQL-command [l

Block zur Ausfiihrung von SQL-Anweisungen an eine Da-
tenbank. Die Anweisungen kénnen durch Select-Blocke
erzeugt oder direkt eingegeben werden.

Pradikate zur Ausfiihrung von Vergleichen.

Pradikate zur Ausfiihrung logischer Verknipfungen.

Pradikat zur Uberpriifung eines Zeichenkettenmusters.

Pradikat zum Uberpriifen, ob ein Element in einer Auf-
zdhlung enthalten ist.

Aggregatfunktionen.
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Die folgenden SciSnap!-Bibliotheken arbeiten mit lokal konfigurierten Spezial-Sprites.
Diese sind konzeptionell von Sketchpads abgeleitet, dienen also zur Anfertigung von Skiz-
zen, zum Experimentieren, zum Ausprobieren der Wirkung von Befehlen usw. Ist das Pad
zu voll, dann wird eben eine neue ,,Seite” davon genommen und weitergearbeitet.

Jedes Sprite und die Blihne kénnen als Spezial-Sprite dienen. Dafiir werden sie entspre-
chend konfiguriert, indem zwei lokale Variable myData und myProperties erzeugt und
mit Anfangswerten gefillt werden. Die Befehle, die sich auf ein Spezial-Sprite beziehen,
enthalten alle das Ziel der Operation — also ein Sprite oder die Bihne. Vor der Ausfiihrung
der Anweisungen wird jeweils Uberprift, ob das Ziel richtig konfiguriert worden ist. Danach
wird mit den lokalen Daten und Eigenschaften des Ziels gearbeitet. Dieses Vorgehen eriib-
rigt einerseits weitgehend objektorientierte Aufrufe, die die Befehlsblocke sehr verlan-
gern, wenn Daten libergeben werden missen, andererseits halt es die Daten lokal bei den
Sprites, die die Operationen betreffen. Werden z. B. Daten in einem Bild gemessen und in
einem Diagramm dargestellt, dann kénnen das ImagePad und das PlotPad unabhingig
voneinander mit ihren jeweils eigenen Daten und Eigenschaften arbeiten. Die Anfangsein-
stellungen ermoglichen es, mit halbwegs sinnvollen Voreinstellungen zu arbeiten. Stellt
sich im Ergebnis heraus, dass andere Einstellungen sinnvoller waren, dann werden die Vor-
einstellungen geandert — aber auch nur dann. Diese Arbeitsweise ermdglicht es, bei den
einzelnen Blécken mit relativ wenigen Parametern auszukommen. Die Properties sind
weitgehend zu Gruppen zusammengefasst, etwa bei den Eigenschaften der zu zeichnen-
den Linien. Damit kénnen sie ,auf einen Schlag” Gbergeben oder gelesen werden und ihre
Anzahl halt sich in Grenzen.
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3.4 Die ImagePad-Bibliothek (SciSnap!ImagePadLibrary.xml)

ImagePads dienen zur Darstellung von Bilddaten, also zur Erzeugung von Bildern. In die-

sen Bildern kann dann z. B. mithilfe der Maus gemessen werden — z. B. kann ein Schnitt
durch das Bild erzeugt werden. Zusatzlich stehen einige der {iblichen Operationen zum
Zeichnen von Linien, Rechtecken, Kreisen und Texten zur Verfligung. Das Koordinatensys-
tem auf ImagePads ist das fur Bilder tbliche: der Ursprung liegt in der oberen linken Ecke

und die y-Achse ist nach unten gerichtet.

configure (T3 e dePad width: &G0
height: &3P colo {hisSprite
theStage
anotherSprite

Konfiguriert ein Sprite oder die Biihne als Image-
Pad. Der Name von ,,anotherSprite” muss bei Be-
darf angegeben werden. Der Befehl ist einmal
auszufiihren, bevor mit einem Sprite als Image-
Pad gearbeitet werden kann. Das Ziel des Aufrufs
nimmt ein rechteckiges Kostiim mit den angege-
benen Malen und Farben an.

e Teen D7

Liefert bei korrekter Konfiguration , wahr”, sonst
,falsch”.

thisSprite

theStage

anotherSprite

magePadProperty .costumeProperties RO

typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
lineProperties
dataProperties
imageProperties

Liefert eine der Eigenschaften in myProperties.

typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
lineProperties
dataProperties
imageProperties

Setzt eine der Eigenschaften in myProperties auf
den angegebenen Wert.

set ImagePad costume properties width: LD

height: &P back color: (245 [ 245 |
offsets: P &P on

Setzt die Kostiim-Eigenschaften des angegebe-
nen Ziels.

set ImagePad line properties style: continuous

width: &P color: £ € €

fill color:

continuous
dashed
dash-dot
dot-dot

Setzt die Linien-Eigenschaften des angegebenen
Ziels.

ClEN e ena C10 (010 e 100 (100 | GH thisSprite v

draw rectangle from &L ELP to &L &I on (i h

filbrectangle from &L &L to S ELED ol S i h

draw circle center: @D EIIP radius: EP on
fill circle center: [P &ILP radius: &P on

draw text at 05D &P height: &3
horizontal2: Y@ on ((ERN R

elementare Zeichenoperationen

draw list of points as circles . | size: P on QLS he

Zeichnet eine Liste von "Punkten" als Kreise oder
Quadrate mit JS-Koordinaten.
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| - I '————lﬁ'—-‘tume

costume(RGB)data
[FITSData

import costume(RGB)data

i s |myData 151 |thisSprite «

Importiert Bilddaten.

f to ImagePad

5 L L B¥ o0 thisSprite v
false-color

RGB

Erzeugt aus den Bilddaten ein Bild auf einem
ImagePad.

affine transformation offcostume =l (oS U5

by H --> B

Liefert das Ergebnis einer affinen Transfor-
mation eines Kostlims, die durch die Angabe
von drei Originalpunkten und drei Bildpunk-
ten beschrieben wird.

read image file with filepicker

Startet den Datei-Auswahldialog.

Sl e a1 101 LG thisSprite v 60 £ 255 (100 (30 |

Setzt ein Pixel des Kostliims auf den angege-
benen Wert.

Liefert den Wert eines Pixels des Kostiims.

set image value of myData at &P &P

“ inissprite + ] |

Setzt einen Bildpunkt im Datenbereich auf
den angegebenen Wert.

image value of myData at & &P on

Liefert den Wert eines Bildpunktes aus dem
Datenbereich.

A b A —

L image-value

image-value
costume-coordinates
slice-data

line-data

circle-data
brightness

Liefert Bilddaten mithilfe der Maus: einzelne
Bildwerte, Bildkoordinaten, Schnitte durch
das Bild, Endpunkte einer Linie oder Daten
eines Kreises sowie Helligkeitswerte aus ei-
nem Bereich.

brightness around within radius &P

of myData of ImagePad

Liefert die Gesamthelligkeit um einen Bild-
punkt im angegebenen Radius.

draw list of points as circles . |'size: @ on S0 e

Zeichnet eine Liste von "Punkten" als Kreise
oder Quadrate. Achtung! Es werden JS-
Koordinaten verwendet!

configure as an ImagePad width: @D
height: color: (245 (245 |
repeat EXD
draw circle center: | pick random P to ISP | pick random &P to ELP

ck random [P to P Jon

radius: |
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3.5 Die PlotPad-Bibliothek (SciSnap!PlotPadLibrary.xml)

PlotPads dienen zur Darstellung von Diagrammen, Histogrammen usw. Die aktuelle Sci-
Snap!PlotPadLibrary wurde stark von Rick Hessman gestaltet, insbesondere das
PrettyPrinting und die Linienstile stammen von ihm. Vielen Dank dafiir!

configuren GIEEICR ANases

245 [ 245

400

Konfiguriert ein Sprite oder die Biihne als PlotPad.
Der Name von ,,anotherSprite” muss bei Bedarf an-
gegeben werden. Der Befehl ist einmal auszufiih-
ren, bevor mit einem Sprite als PlotPad gearbeitet
werden kann. Das Ziel des Aufrufs nimmt ein recht-
eckiges Kostiim mit den angegebenen Malien und
Farben an.

= |thisSprite v =~ -

Liefert bei korrekter Konfiguration ,wahr”, sonst
,falsch”.

" |costumeProperties +—

typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
lineProperties
markerProperties
dataProperties
scaleOffsets

labels

ranges
scaleProperties

Setzt eine der Eigenschaften in myProperties auf
den angegebenen Wert.

‘(== |costumeProperties = -

0 M

typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
lineProperties
markerProperties
dataProperties
scaleOffsets

labels

ranges
scaleProperties

Liefert eine der Eigenschaften in myProperties.

set PlotPad cos ne prope 400 eight: &L} S H 0 H
- etzt die Kostliim-Eigenschaften des angegebenen
Colnb e (245 (245 (245 w180 180 (180 & gee
ts: ) &} thisSprite + Ziels.
lotPad line properties style: continuous g I
1 or: &9 &£ & or thisSprite v . o
B dashed Setzt die Linien-Eigenschaften des angegebenen
dash-dot .
dot.dot Ziels.
rainbow
inverse-rainbow
. Pt a0 EERE (5
o fo fo 2 @ on thisS o |
O_Cif_clie Setzt die Datenpunkt-Eigenschaften des angegebe-
._poin .
+_plus nen Ziels.
X_ex
square
triangle
etzt die Skalen-Eigenschaften des angegebenen
textheight: &FD €A rale: &TD &) g geg
(171 |thisSprite Ziels.
lotPad labs : 11 |thisSprite . . .
[Diagram-Title | 1./ - &1 Setzt die Beschriftungs-Eigenschaften des angege-
- x-label A SETY .
, ﬁ el t: &7 benen Ziels.
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set PlotPad offsets from edges on

set PlotPad ranges for x: @&I'D &P v: &P &

with border? @ x. of P pretty formatted? v@

(.13 |thisSprite «

Berechnet die Abstdnde der Koordinatenachsen
von den Réndern.

Setzt die Zahlenbereiche der Achsen des Koordina-
tensystems.

set pretty ranges on PlotPad [QESIhg

Setzt die Zahlenbereiche so, dass ,schone” Be-
schriftungen an den Achsen stehen.

pretty values for a PlotPad from I[P

to &P with &P intervals

Liefert Werte fir ,,schéne” Beschriftungen der
Achsen.

get ranges for PlotPad

from with border XP

Bestimmt die Zahlenbereiche neu, berechnet aus
den Daten.

ranges of 2-dim table B

Liefert die Zahlenbereiche einer zweidimensiona-
len Tabelle.

]I

(s (o121, Jringified-operator-orpolynomial | [2/[s1 2=~ [ |thisSprite +

Flgt dem PlotPad einen Funktionsgraphen hinzu,
der als Liste von Polynom-Koeffizienten oder als
»ringified” Term gegeben ist.

add dataplot of numeric data: [ e thisSprite

Flgt dem PlotPad einen Datenplot fiir eine zwei-
dimensionale Datentabelle hinzu.

add dataplot of mixed data:

y-scale? v@) x-scale? v @) to PlotPad [T i hd

Flgt dem PlotPad einen Datenplot fiir eine zwei-
dimensionale Tabelle hinzu, die in der ersten
Spalte Texte, in der zweiten Zahlenwerte enthilt.

add histogram of with @[ groups
pretty formated? v@ to PlotPad

Flgt dem PlotPad ein Histogramm hinzu.

add axes and scales to PlotPad

Figt dem PlotPad Achsen und Beschriftungen
hinzu.

G CETE LI GTEG I thisSprite

Loscht die bisherigen Plots.

convert value @I to coordinate xp gl
of PlotPad o

Liefert die Umrechnung eines Zahlenwerts in Koor-
dinaten des Plotpads oder des Koordinatensys-
tems.

. mouse
costume-coordinates
graph-coordinates

[ PlotPad costume-coordinates

Rechnet die Mausposition in Kostiim- bzw. Graph-
Koordinaten um.

SIMPLE PLOT of data: B

x: &P v: &P width: ELP height: ELLP

title: ] 1abels: |l B

line: continuous | marker: square | color: ) &P €D

Einfaches Plotprogramm fiir Daten.

configure [QESChd as a PlotPad width: &1L
height: &P color: (245 (245

set PlotPad ranges for x: P v: & €&

with border? @ ». of KPP pretty formatted? v @

(.1} |thisSprite «
| (a0 e thisSprite v

add graph | sin | of @

add axes and scales to PlotPad [ i1Chd

12 T T T T T
10
08
06
04
02
-0.0
-02
-04
-06
-08
-1.0
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3.6 Die GraphPad-Bibliothek (SciSnap!GraphPadLibrary.xml)

Graphen sind eines der machtigsten Modelle der Informatik. Mit ihrer Hilfe lassen sich

komplexe Systeme, vor allem aber die Auswirkung der Vernetzung zahlreicher dhnlicher

Teilsysteme, studieren. Die dafiir erforderlichen Algorithmen wie Breitensuche oder Rou-

ting sind selbst aber nicht trivial, sodass es sinnvoll erscheint, diese als Basisbefehle zur

Verfligung zu stellen, um die Arbeit auf die Modellierung selbst zu konzentrieren. Genau

das ist der Zweck der SciSnap!GraphPadLibrary.

Konfiguriert ein Sprite oder die Bihne als
GraphPad. Der Name von ,,anotherSprite”
muss bei Bedarf angegeben werden. Der Be-

afigure G g as a GraphPad width: @00) fehl ist einmal auszufuhren, bevor mit einem
. <P color: ELLP &iP &S Sprite als GraphPad gearbeitet werden kann.
Das Ziel des Aufrufs nimmt ein rechteckiges
Kostim mit den angegebenen Malen und
Farben an.
£ [thisSprite ===
o R Sy Liefert bei korrekter Konfiguration ,wahr”,
thisSprite
theStage sonst ,,falsch”.
anotherSprite

[costumeProperties

typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
vertexProperties
edgeProperties

Setzt eine der Eigenschaften in myProperties
auf den angegebenen Wert.

|costumeProperties w - IthieQnrita w 1

typeQfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
vertexProperties

Liefert eine der Eigenschaften in myProper-
ties.

edgeProperties
set GraphPad costume properties width: @0 Setzt die Kostlim-Eigenschaften des angege-
10300 | oninoe (245 (245 (245 1 [thisSprite v benen Ziels
GraphPad v verties minSize: & Setzt die Knoten-Eigenschaften des angege-
9 g2 v® she L B fthisSprite ~ benen Ziels.
t GraphPad edge properties lineWidth: f1_ . .
r: €D €D @ dirccted? ® weighted? ® Setzt die Kanten-Eigenschaften des angege
isWeight? @ < on (TSI benen Ziels.
Flgt dem Graph n Knoten an Zufallspositio-
Ty WJ g p p
- nen hinzu.
55 o p= P hesorie <] Fligt dem Graph einen Knoten an der angege-
a benen Position hinzu.
B inen Knoten ran nen Po-
1 e hisSprite v 7100 (100 L ewegt einen Knoten zu der angegebenen Po
- sition.
S— Fligt dem Graph n zufillig gewahlte Kanten
d &P ra graph IWJ
- hinzu.
Fligt dem Graph eine Kante zwischen den ge-
tex &P to vertex &P _ [thisSprite ~ | & P &

nannten Knoten hinzu.

thisSprite « J

Zeichnet den Graph. Farbt verbundene Kno-
ten in der gleichen Farbe.
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change weight of edge from vertex &P to vertex &P

to @B of graph on

Verandert das Gewicht einer Kante, wenn
moglich.

weight of edge from vertex &P to vertex A

of graph on

Liefert das Gewicht einer Kante, wenn mog-
lich.

change content of vertex & to |l of araph on

Verdndert den Inhalt eines Knotens.

content of vertex & of graph on [EEN0C 0

Liefert den Inhalt eines Knotens.

ask for new weight of graph on

Erfragt ein neues Kantengewicht.

ask for new vertex content in graph on [EECRd

Erfragt einen neuen Knoteninhalt.

ask for new start vertex width of graph on

Erfragt eine neue Start-KnotengroRe.

delete vertex & of araph on S R

Loscht einen Knoten des Graphen.

delete edge from vertex &P to vertex &P
of graph on| TSN

Loéscht eine Kante des Graphen.

set marker of vertex o 07 0 thisSprite v

Markiert einen Knoten.

remove marker of vertex @ of graph on [N h

Loscht die Markierung eines Knotens.

remove all markers of graph on [QIESICRS

Loscht alle Markierungen im Graph.

depth first search of content [}

starting at vertex " GGl G0 thisSprite v

Tiefensuche ab Knoten mit der genannten
Nummer nach einem Inhalt.

breadth first search of content [ii
starting at vertex &P of graph on [(FENI ke

Breitensuche ab Knoten mit der genannten
Nummer nach einem Inhalt.

distance on [(TENchd from vertex &P to vertex &P

Raumlicher Abstand zweier Knoten auf dem
Sprite.

shortest path in graph from vertex 0

e L2 T HthisSprite v

list of all shortest paths in graph from vertex &P
to all connected vertices of graph on [GEEsChd

Kirzester Weg zwischen zwei Knoten im
Graph.

Liste aller kiirzesten Wege eines Knotens zu
allen verbundenen Knoten im Graph.

VertexnumberatE D IR o GraphRon IS i

Nummer eines Knotens an der genannten Po-
sition auf dem Sprite.

point &P &P on stage > point on graph

Rechnet Stage-Koordinaten in Graph-(JS)-
Koordinaten um.

vertexnumber of in graph of

Liefert die Nummer des Knotens mit dem an-
gegebenen Inhalt.

configure as a GraphPad width: @IIP

A 1300 FnInTe 245 1245 245
add @I vertices to graph on
add @[0P random edges to graph on
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3.7 Die NeuralNetPad-Bibliothek (SciSnap!NNPadLibrary.xml)

Die Grundprinzipien Neuronaler Netze sind zwar einfach und einleuchtend, die Lernver-

fahren der Systeme aber mit ihrem diskreten Gradientenabstieg und den damit verbunde-

nen partiellen Ableitungen fir Mathematikferne nicht so leicht zu durchdringen. Insbeson-

dere ist nicht so leicht zu verstehen, was ein Neuronales Netz eigentlich gelernt hat. Die

SciSnap!NNPadLibrary soll den Umgang mit Neuronalen Netzen auf einer Zwischen-

ebene zwischen sehr kleinen und wirklich groBen Netzen erméglichen. Sie veranschaulicht

die Belegung der Kanten durch Farbungen, wobei positive Werte in griinen und negative

in roten Farben dargestellt werden. Kleine Werte sind eher schwarz. Die Bibliothek erleich-

tert das Erzeugen und das Training voll verbundener Perzeptron-Netze.

configure INiChd as a NeuralNetPad width:

height: &P color:

Konfiguriert ein Sprite oder die Bihne als
NNPad. Der Name von ,,anotherSprite” muss
bei Bedarf angegeben werden. Der Befehl ist
einmal auszufiihren, bevor mit einem Sprite
als NNPad gearbeitet werden kann. Das Ziel
des Aufrufs nimmt ein rechteckiges Kostim
mit den angegebenen Mallen und Farben an.

thisSprite

theStage
anotherSprite

Liefert bei korrekter Konfiguration ,wahr”,
sonst ,,falsch”.

set NNPadProperty [ e

typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
netProperties

Setzt eine der Eigenschaften in myProperties
auf den angegebenen Wert.

NNPadProperty (1 ielo i it i
typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
netProperties

Liefert eine der Eigenschaften in myProper-
ties.

set NNPad costume properties width:

height: &P color: &ED &E) €L
offsets: P P on

Setzt die Kostliim-Eigenschaften des angege-
benen Ziels.

set NNPad properties numberOfLayers: @) layerWidth: EP
imageWidth: @LLP imageHeight:

Setzt die Schicht-Eigenschaften des angegebe-
nen Ziels.

NN add new weights for @) layers of width @& on

Flgt zufallige Gewicht fir ein NN der angege-
benen Breite und Tiefe.

NN output of B at=rer with input E on

Liefert die Ausgabe der n-ten Schicht des NN
beim angegebenen Eingabevektor.

NN show status with input E on [Tk

Zeigt den Status des Netzes beim angegebe-
nen Eingabevektor farblich kodiert an.

teach NN with input B and target output B by back-

propagation with learning factor X on it hd

Trainiert das NN beim angegebenen Eingabe-
vektor zur Erreichung des gegebene Ausgabe-
vektors.
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4 Datenimport und -export

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

indem man entsprechende Dateien auf das Snap/-Fenster ,fallen” Iasst oder sie durch Ik te:

Rechtsklick auf einen Variablen-Watcher!® importiert. Beides klappt gut mit Text-, o :Fac;;rgal
CSV- und JSON-Dateien. Andere Text-Dateiformate wie FITS kann man ebenfalls so o slider
importieren, wobei nachgefragt wird, ob man es ernst meint. Das Exportieren funkti- slider mi”-_--
oniert auf die gleiche Art. Will man dasselbe programmgesteuert machen, dann be- ﬂ%
nutzt man den Reporter-Block read file with filepicker. Es erscheint ein Dateima- raw data...
nager-Fenster, in dem man die Datei wie Ublich auswahlt. Danach werden die Daten export...

importiert.

Als wesentliche Aufgabe bleibt anschlieRend, diese Daten der Sci-

read file with filepicker

Snap!Data-Variablen zuzuweisen und die entsprechenden Eigen-
schaften in SciSnap!Properties zu setzen. Das wird von dem folgen-
den Block erledigt, der Daten von auRen in den SciSnap!Data-Be-
reich importiert. Dabei kann es sich um Bilddaten, Tabellendaten

import costume-(RGB)-data

current-costume B G- 1) table-(CSV)-data

costume-(RGB)-data
SQL-(query)-data
FITS-data

oder die Daten des aktuellen Kostlims handeln. Dieses wird als Ta-
belle von RGB-Werten gespeichert.

Beispiel: Falschfarbenbild

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

configure [T hd as an ImagePad width: 400
e 300 SCGIGTET 245 B 245 T 245

switch to costume Saturn

import costume(RGB)data | from
to |myData on |thisSpritev

add false-color | image of m to ImagePad
min/max: P EE5P 052 @ on LS he

_r

Beispiel: CSV-Import

Knapp 600000 Datensatze aus einer CSV-Datei werden in etwa 10 Sekunden eingelesen.

Die Eigenschaften werden gesetzt.

) SciSnap!Properties SciSnap!Data
import table-(CSV)-data | from 8 A B 577704 A B c o |

read file with filepicker to SciSnap!Data 1 rows 577704 1 tipduration starttime  stoptime start statiol

2 minValue not set 695 2013-06-0112013-06-01 ¢ 444
693 2013-06-0112013-06-01 ¢ 444 1
2059  2013-06-0112013-06-01 406
123 2013-06-0112013-06-01 ¢ 475
1521  2013-06-0112013-06-01¢ 2008

3 maxValue not set
4  columns 15

5 maxSetValue 1000

6 width not found
7  height not found
8 typeOfData table

2028 2013-06-0112013-06-01 ¢ 485
2057 2013-06-0112013-06-01 285

DN D R W N

18 Einen Variablen-Watcher erhilt man, wenn man im Kistchen neben der Variablen einen
Haken setzt.



4 Datenimport und -export 39

Beispiel: SQL-Import

Haben wir Zugang zu einem SQL-Server, dann kénnen wir auch von dort Daten einlesen. In
unserem Fall importieren wir mithilfe der SciSnap!SQL-Library die Ergebnisse einer Ab-
frage in die Variable SQLData. Dabei werden die Daten in Tabellenform umgesetzt und
ihre relevanten Eigenschaften wie Anzahl der Spalten und Zeilen, ... in den SQLProperties
neu gesetzt.

configure SQL

connect to database server SQLProperties SQLData
—————————— 13 A B 10 A B
choose database no. 9 1 typeOfConfic  SQL 1 Kische  13.7500
import SQL-data from 2 typeOfData  table 2 Pogenberg 13.5000
exec SQL'COI‘I‘II‘I’IBI‘Id 3 connection 3  Rassin 13.5000
ETSd ~ [Namol AVG ([Puriis ) JHBNE T WHERE e R s
schueler.ID_Nummer - |hatkurs.ID_Nummer Rgo rontDatat g Krahn | 12.0000
7 tables 5] 7 Gallus 11.7500
LIKE 8 currentTable 8 Boemmel 11.5000
GROUP BY [ N HAVINGY  SORDERBYW\"/-NACTD)] DESC i ciribwes | B gy Rl | 115000
10 columns 2 10  Siedler 11.0000
LIMIT m 1 rows 10 y
to SQLData
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 dafir natirlich die Statistik der Baby-Namen in New York City — was
sonst. Der geeignete Block dafiir ist wieder import <table data> from <read file with
filepicker> to SciSnap!Data. Das Ergebnis ist eine Liste mit zwei Spalten und
L . . I . 4. | SciSnap!Data
zwei Reihen, den Metadaten und den eigentlichen Daten. Weil wir uns fiir die P
. . L . . 2 A B
interessieren, ersetzen wir die Originaldaten durch das Element (2|2) der Ta- ] 5
meta
belle. Natirlich haben wir uns vorher die einzelnen Elemente in Tabellenform 5 dat g
ata
angesehen, um zu priifen, was wir da Giberhaupt geladen haben. Von den vielen
Spalten kopieren wir die drei interessanten in eine neue Tabelle, fligen Spalten-
Uberschriften hinzu und importieren das Ergebnis wieder in SciSnap!Data.
" table
import table-(CSV)-data | from
. read file with file to SciSnap!Data 19419 A B c
e 1 gender name number
set SciSnap!Dat: to ! item X2 of i m i SciSnap!Data
ST i = 2 FEMALE  Olivia 172
set table | to empty table 3 FEMALE Chloe 112
add column | () of with fir: i v@) to (table 4 FEMALE Sophia 104
add column | i) of r v@®) to (table 5 FEMALE Emily 99
add column . | (et of 1 v@) to (table 6 FEMALE Emma 99
_ 7 FEMALE Mia 79
add column-headers list Iname| to (table
8 FEMALE Charlotte 59
import table-(CSV)-data | from
(table) to SciSnap!Data 9 FEMALE Sarah 57
10 FEMALE Isabella 56
Das Ergebnis: 19419 Babynamen - Wer hatte das gedacht! 11 FEMALE  Hannah 56
12 FEMALE Grace 54
13 FEMALE Angela 54
14 FEMALE Ava 53
15 FEMALE Joanna 49
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Beispiel: Datenimport mit der Maus

In vielen Fallen ist es gerade bei Bildern vorteilhaft, Daten mithilfe der Maus einzulesen.

Dafiir verfigen ImagePads tber einen Block, mit dem Bildwerte, Bildkoordinaten, die Da-

ten auf einem Schnitt durchs Bild, Anfangs- und Endpunkt einer Linie, Mittelpunkt und Ra-

dius eines Kreises und die summierten Helligkeitswerte zusammen mit deren Zahl in einem

Kreis bestimmt werden kénnen. Als Beispiel soll die Hohe antiker Sdulen vermessen wer-

den. Dazu wird das Kostiimbild des ImagePads mit den Saulen importiert und anschlie-

Bend mit der Maus ausgemessen (gelbe Linie).

configure W as an ImagePad of width @00)
height 7300 | f 245 (245 [ 245

witch to costume columns

import costume(RGB)data | from |currentCostume'
s imyData (o1, |thisSprite

| set data | to [ line-data | on [IES i Rd by rv.rf.fc)l

data
2 A B
1 122 42
2 125 172

Y.) 4

Als zweites Beispiel fir das Messen mit der Maus wollen wir die Gesamthelligkeit innerhalb
eines Kreises um ein Sternfoto messen (Quelle: [HOU]).

configure [GESJICRd as an ImagePad of width 400
height & color #2750 #20 §25

Tl FEEbEEs G0 read image file with filepicker )

tc |rr1yData 1131 |thisSprite «

add false-color | image of [m to ImagePad
min/max &P &LP loa? @ on [ hg

set m to (1) |thisSprite » 317 r".crrce) J

Wir erhalten die Gesamthelligkeit und die Zahl data

length: 2%

der gemessenen Pixel.

=

/
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Der Export von Daten kann wiederum direkt aus einem Variablen-Wat-  “yata Y

cher geschehen. . A 5 : Ir;c:gn;al
Fiir Skripte gibt es zwei neue Blécke write <table> to CSV file 1 1.2 188.4 ;":t::er;inm
<filename> sowie write string <string> to file <filename>. Die 2 6 231.2 | slider max..
Ergebnisse landen wie in Snap! Ublich jeweils im Download-Ordner 3 " 1854 Ir:v'\)rodr;ié...
des Browsers. Die beiden Blocke gestatten es, den Datenaustausch : 10 144.2 E."c'.’cir.tfy

21 27.4

mit Tabellenkalkulationsprogrammen bzw. lber Textdateien zu au- \

tomatisieren, beispielsweise um Ergebnisse der Datenverarbeitung

zu sichern. .
I CNSciSnap!Data RGN e Al 5

write text Mo to TXT-file ENillE
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5 Beispiele

5.1 Darstellung komplexer Zahlen

Die Operationen mit komplexen Zahlen kénnen in SciSnap! leicht veranschaulicht wer-
den, indem man das MathPad benutzt: eine Sprite-Konfiguration, mit der man schnell z.
B. komplexe Zahlen als Pfeile darstellen kann. Da die komplexe Ebene zwei Dimensionen
hat, miissen wir die Voreinstellung (3 Dimensionen) dndern, danach stellen wir zwei kom-
plexe Zahlen und deren Summe verschiedenfarbig dar.

pr—— p— Das Sprite MathSprite als MathPad in
width: @ILD height: €L color: EED €5 €D der angegebenen GroRe und Farbe erzeu-

set MathPad properties lineWidth: @ onlyPoints? @x
dimension: @) maxValue: §) startPoint: P P &
on

L e complex (2 4+ (3 % i REEEN 0 W'255 o N Erste Zahl in Griin zeichnen, da-
on MathPad Change startpoint? v@

plot complex-number | {=ldy]:112 4 &) &P ) color: £ O . . .
on MathPad Change startpoint? v@ Zweite Zahl in Blau zeichnen.

set MathPad properties lineWidth: &P onlyPoints? @x Danach Startpunkt wieder in

dimension: @) maxValue: &P startPoint: P P €D .
on den Ursprung verschieben.

gen. Danach Dimension usw. einstellen.

bei Startpunkt verschieben.

plot complex-number Die Summe in Rot vom

complex + 3 2 complex &P + &P * i | color: .
plex € + € - Ursprung aus zeichnen.

(o X0
on MathPad [iERSNICRd Change startpoint? @x

Da es sich um ein mathemati-
sches Beispiel handelt, muss die
20 Mitwirkung von Hilberto natr-
. lich durch seine Mit-Darstellung
angemessen gewdrdigt werden.

20

-30
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5.2 Affine Transformation eines Dreiecks im R?2

Wir definieren ein Dreieck durch seine Ortsvekto- - [T - “stm W
ren. Dann definieren wir drei Punkte in der Ebene

set sourcePoints | to iist list [o'fo’  list (o1 list 0

sowie drei Punkte, auf die diese abgebildet wer-
set targetPoints | to! list (LSAENERNY (AN list|-1 0

den sollen:

Danach erzeugen wir ein zweidimensionales
MathPad, dndern den Maximalwert der Achsen
und zeichnen das Dreieck in Rot. Auf seine Orts- “0
vektoren wenden wir die affine Transformation an
und zeichnen das Ergebnis in Blau. Da Koordina-

tentransformationen eher etwas fir die Physik 40 _s0 : 20 40 60 a0
sind, stellt Alberto das Ergebnis vor. 20

40

configure sprite as a MathPad

width: @ height: €D color: € €5 €5

set MathPad properties lineWidth: & onlyPoints? @ x
dimension: @) maxValue: [P startPoint: &P &P &
on

plot object-of | (triangle’ color: €D € ©

80

on MathPad Change startpoint? @x

affine transformation of "triangle
by (sourcePoints --> (targetPoints for MathPad

plot object-of |(image color: P &P ED

on MathPad Change startpoint? @x

set image |t0
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5.3 Drehung einer Pyramide im R3

Zuerst wollen wir natirlich eine Pyra-

set fooiprint | to! list (SARNNEEES CEARERORLY UEAERENM
mide zeichnen. Wir definieren die - - -

Grundflache und die Spitze durch La 'to list I @ §

Ortsvektoren: A
80
Wir lassen sie zeichnen, indem zuerst die Grundflache y
gezeichnet wird, danach Linien von deren Ecken zur s
Spitze. - -

80
configure sprite [QIESJii-hd as a MathPad

width: @D height: CLICTEN 245 N 245 W 245 J >

plot object-of | (footprint color: o O
on MathPad Change startpoint? @x

set MathPadProperty BRI Iikd of GrEicRd to list K £ [

plot lineto |(top color: &5 & &
on MathPad Change startpoint? v@

p.Iot line-to list ﬂ ﬂ color: & & ©

on MathPad Change startpoint? v@

set MathPadProperty SEliGiuhd of GEichd to (list ] & 0

plot line-to | (fop’ color: £ © O

on MathPad [[FEi"hd Change startpoint? v@ agh aiha g 90

set Dx | to
matrix of vectors

Fiir Drehungen um die Achsen bendétigen wir die drei istDEE | tist O (eos Joflaina) (neg o Gl iR aiona)

Drehmatritzen Dy, Dy und D.. Fur eine Drehung um [STRsse = mss

die x-Achse um 90° kénnen wir die Matrix direkt auf [ I
die Grundfliche anwenden. Danach lassen wir die |l - ke = UL DORERR L list [ 1 @

. L. . . . tist [ f (i dlZd alpha ) f alpha
Seitenlinien zur gedrehten Spitze zeichnen, indem - Laipha)) B (cos_fo

. . f . . ;et Dz | to
wir die Drehmatrix mit den transponierten Ortsvek- |EEse

toren der Eckpunkte multiplizieren. list (cos_[of alpha | (neg |of (i fialeha ) @
list( sin | of alpha (cos |of alpha [§ list { @ 0
plot obj

on MathPad

MathPadProperty of to

1 bx | | transpose list €] § @

plot line-to | RILIET Dx | * | transpose (top color: {ip &5

on MathPad Change startpoint? v@

Insgesamt also: A
—_— 8.0
plot object-of t footprint |} color: & (0} y
on MathPad [[ENICRd Change startpoint? @ x
set MathPadProperty of to a
\ inear operation (>r) [ FELE e -3 o o]

2.0, 80
! 50

plot line-to |l ) Dx | * transpose (top color: ) €&

20 ’
%0 40 60 80 «x

-20

{0 ]
on MathPad [(ESTiCRd Change startpoint? v@ 80 80

plot line-to i P Dx | * | transpose (list § § [
L0 ) ©

on MathPad [N Rd Change startpoint? v@

set MathPadProperty [ERZTEd of GESnrE] to 4.0
linear opi 'Dx |* | transpose (top

— b Z 3
plot lineto px |* | transpose / list [{] § [ - .A‘A
f~ A)

8.0

{0 N 255 N 0 ]
on MathPad Change startpoint? v@
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5.4 Graph der Normalverteilung

Mithilfe des PlotPads wird der Graph der Normalverteilung gezeichnet.

configure as a PlotPad width: I0P Normal Distribution
Ll L] Ll

L [1900300 [l 245 (1245 (F 245 ) 2

set PlotPad labels on [G=S0iChd to

([~ [Normal-Distribution 1= 1e 18

x-label: [Jl]l xLabelheight: &

y-label: [FTK} yLabelheight: &P

set PlotPad ranges for x: &3 & v: € 5

with border? @ of {KP pretty formatted? v@

on
add graph' n (x= @ p= @ o= &P ) | |to PlotPad
add axes and scales to PlotPad GRSt
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5.5 Kartesisches Produkt dreier Mengen
Zuerst einmal erzeugen wir drei Mengen mit Namen, moglichen Altern und Berufen:

set names |to set of {

~

set ages | to | set of {x| |¢ ‘m and @i

~\

set professions | to ' set of { bricklayer

Dann erzeugen wir vier Werte aus dem ,,zugelassenen” Altersbereich:

set actualAges |to setof { 7}

set i |to (i

repeat until < (i =
set age | to pick random &P to

set actualAges o | (actualAges u

Aus diesen Mengen kénnen wir nun das kartesische Produkt aus Namen, Alterswerten und
Berufen bilden:

64 A B Cc

1 Peterson 64 bricklayer |

2 Peterson 64 lawyer

3 Peterson 64 retailer

4 Peterson 64 teacher

5 Peterson 46 bricklayer

6 Peterson 46 lawyer

7 Peterson 46 retailer

8 Peterson 46 teacher

9 Peterson 44 bricklayer

10 Peterson 44 lawyer

11 Peterson 44 retailer

12 Peterson 44 teacher
m X 'm 4 13 Peterson 34 bricklayer Y,

Und damit steht einem Ubergang z. B. zum Thema ,relationale Datenbanken nichts mehr
im Wege.
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5.6 Darstellung einer Punktmenge und der Regressions-

geraden

Wir erzeugen mithilfe der SciSnap!DataLibrary 100
Zufallspunkte, die um eine Gerade mit der Steigung
m=0.5 und dem Achsenabschnitt b=0 streuen. Die er-
haltenen Punkte stellen wir in einem Diagramm dar.

Random Data
35 T T T T T T
0 F B
25 F r -
2 F Jdt 3
15 - -

Par '
of 8 :
_5 1 I 1 1 1 L

-10 0 10 20 30 40 50 60

Zusatzlich wird jetzt noch die Regressionsgerade einge-
zeichnet.

L aa

Random Data
35 I L 1 T

20 30

40 50 60

@D random points near a straight

to x-range P &P gradient
y-axis-intercept ) range &

set points

configurel T SChd as'a PlotPadiwidthX@T

LCIELTEY300 TCLIBTET 245 I 245 1 245 ]
set PlotPad labels on to

title: titleheight: EEP
x-label: Pl xLabelheight:
y-label: Ml yLabelheight: §&P

set PlotPad line properties style: continuous

width: B color: €D €D € on

set PlotPad marker properties style: o circle | width: &

color: P &P P connecied? @ < on
set PlotPad ranges for x: &9 €D v: &P €D

with border? v @) of {KP pretty formatted? v @

11 |thisSprite »

add dataplot of numeric data: points |to PlotPad
add axes and scales to PlotPad SR

set PlotPad line properties style: continuous
width: € color: €53 €D P on

add graph

|G GTEEET HthisSprite «

regression line parameters of ( points
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5.7 Interpolationspolynom durch n Punkte

Wir wollen eine Datenmenge von 100 Punkten erzeugen, die um eine vorgegebene Funk-
tion streuen. Diese Punkte stellen wir in einem Diagramm dar. AnschlieBend wahlen wir
drei Punkte aus, indem wir mit der Maus die entsprechenden Orte anklicken und dort eine
rote Markierung setzen. Durch dieses drei Punkte zeichnen wir anschlieBend ein Interpo-
lationspolynom in Rot. Da es sich um ein ,mathematisches” Projekt handelt, ist Hilberto
daflr zustandig.

Zuerst einmal die Zufallspunkte: | [EoR - Bl lC LR REER | (02 x B D) ot d )

between &P and & range &

Danach konfigurieren wir das aktuelle Sprite “CLUElE as a PlotPad width: I

height: color:

set PlotPad labels on [GIEEICA4 o

titles titieheight: €I

zum PlotPad und zeichnen die Punktmenge.

Random Data and Interpolation x-label: PRl xLabelheight: €I
d ¥ ¥ ¥ v y-label: yLabelheight: &
2 F . *
~ 17 AN set PlotPad marker properties style: triangle | width: 6
A {: color= O &FEE ' connected2® < Jon| i he
0F & E e ——
4 F & aaba < get ranges for PlotPad [GIES )R
ﬂ‘.‘ a ba from data | with border {XKP
> 2 F ‘ -“ a 3 2 3
a3k s N & a A E set pretty ranges on PlotPad [(IESJiR4
R T ) == —
4 F PG ‘:, ry 9 add dataplot of numeric data: data |to PlotPad |GQER A
3 At E
5 = add axes and scales to PlotPad [(EEJiChd
5 L L L L .
6 4 -2 0 2 4 6
x set n |to[d

N

to ' list

Jetzt wahlen wir die drei Punkte und stellen [EGUIELS
sie gleich im Diagramm dar. set PlotPad line properties style: continuous

width: 1) color: B €D €D on

Ra,ndom ,Data a,nd lme,rpmaﬁ,o 3 set PlotPad marker properties stylez| o circle | width: &P

3
21k < t color: PP connected2 @ < Jon| TR
T . a3 repeat until* (n =
oF e b S
KJ }‘ wait until €0 TTECG [T, Fy
=~ ?:‘:‘ a X A Z =
> L F L= agt 3 add (PlotPad graph-coordinates - | @ by mouse) to ( points

3 s a 4 £ B ——
j ..‘ ‘.:: ‘ﬁ:‘ { md dataplot of numeric data: points to PlotPad 4SS iChe

2 'a - o
<k a ‘:‘.‘u? - 3 {change n | by &D
¢ N N L L L wait 705 secs

-6 -4 -2 0 2 4 6 -

X

Und zuletzt figen wir das Interpolationspoly- = e i e v e T i

width: @ color: &£ P on
¥

add graph polynomial interpolation for points ( points

nom hinzu.

to PlotPad
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Aufgaben:

1. a: Erzeugen Sie ,Punktwolken”, die um andere ganzrationale Funktionsgraphen
streuen.

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.

2. a: Experimentieren Sie mit der Anzahl der ausgewahlten Punkte. Werden die Ergeb-
nisse besser, wenn Sie mehr Punkte wahlen?

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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5.8 Approximation einer Tangente durch Sekanten

Wir wollen zeigen, dass eine Folge von Sekantenstei-
gungen gegen die Steigung der Tangente in einem
Punkt konvergiert. Dazu konfigurieren wir ein Sprite
namens PlotPad als PlotPad und zeichnen den
Graph einer Funktion, hier:y = 0,3-x3 -3 - x.

Sequence of Sekant Slopes

12 T

- Sequence of Sekant Slopes

Der Rest ist genauso einfach: wir lassen die Sekan-
tensteigungen berechnen ...

... und die Sekanten in Farbabstufungen zeichnen.

configure as a PlotPad width: 1P
height: &P color: XL (245
set PlotPad labels on to

T{r1|Sequenceof-Sekant-Slopes ({1 (-Il:[11 71 18 |
x-label: [l xLabelheight: &P
y-label: Bl yLabelheight: &

set PlotPad line properties style: continuous
width: €)) color: € € € on

set PlotPad ranges for x: & € v: &1 &P
with border? @ < of KPP pretty formatted? v @

(1) |PlotPad «

add graph fm 19 =<8 e |- '/6 x to PlotPad
PlotPad +

~
add axes and scales to PlotPad [JFGEER

Wir wollen in der Nahe des rechten
Minimums eine Folge von Sekanten
zeichnen lassen, die sich der Tan-
gente nahern. Daflir bendtigen wir
natirlich erstmal einen Punkt (xo| Yo)

in der Nahe des Minimums:

script variables Eecant slopes ' x0 .yo sequence

set x0 | to

set y0 | to [m x0 x ({

Den kdnnen wir auch gleich ein-
zeichnen.

set PlotPad line properties style: continuous |
width: & color: &P €P €D on
set PlotPad marker properties style: o circle | width: @@

color: @559 € P connected? @ <. on

add dataplot of numeric data: list (|- to PlotPad

Als Folge zur Anndherung an den
Punkt wahlen wir a,, = % . Von der

lassen wir die ersten 20 Glieder er-
zeugen.

set sequence | to | first elements of sequence | ( &P

sequence of secant slopes for
set secantslopes | to I(E 2 @ x "_‘. 4 . = \"6 x

at (x0 calculated with sequence | sequence

set PlotPad line properties style:
width: & color: &P - (€0

~

add graph | item (i of ( secant slopes

| EIGEDPlotPad +

—F
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Das Ganze — mit Ergebnis — noch einmal in einem Stiick:

configure as a PlotPad width: &P
height: €2 color: €250 62D €

set PlotPad labels on [FITGEERY to

title: titleheight: LD
x-label: [l xLabelheight: &
y-label: yLabelheight: §3)

set PlotPad line properties style: continuous J

width: €B color: € €D €D on

set PlotPad ranges for x: €& & v: &) €1
with border? @ ». of X pretty formatted? v @

on
add graph | [(GED . @ @ ) - (3 x| to PlotPad

add axes and scales to PlotPad EETZTES
script variables ' secant slopes x0 y0 [ sequence

set x0 |to

set yo |to [(QER] x0 x({(x0 11 x0

width: 1) color: € €D &P on

set PlotPad marker properties style: o circcle | width: &

color: €55 € P connected? @ on

add dataplot of numeric data: list( |[[>° x0 | yO to PlotPad FNGENRd

set sequence |to first elements of sequence &) / @
set secantslopes | to

sequence of secant slopes for |m x By x) - a x

at (x0 calculated with sequence { sequence
forli = 1 ETN 20 ]

set PlotPad line properties style: continuous
width: & color: & - (&0P 7 i

—~

EGGRGTET [ item (i of (secant slopes

PlotPad

=

Aufgaben:

12

10

Sequence of Sekant Slopes

T

1. Lassen Sie zusatzlich die ,richtige” Tangente in das Diagramm einzeichnen.

2. Wahlen Sie als Folge flr die Sekantenberechnung andere Folgen, die sich dem

Punkt (xo|yo) von der anderen bzw. beiden Seiten nahern.

3. a: Veranschaulichen Sie auf dhnliche Weise die Nullstellenberechnung nach dem

Newton-Verfahren.

b: Wahlen Sie einige Falle, in denen das Verfahren gut funktioniert bzw. kaum noch

oder gar nicht.
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5.9 Endliche Reihen

Wir wollen einige der iblichen mathematischen Konstanten und Funktionen liber Reihen-
entwicklungen anndhern — und auch mal ausprobieren, wie lange man eigentlich rechnen
muss, um gute Ergebnisse zu erhalten.

Beginnen wir einmal mit . In einer Formelsammlung?®®

( n
et v o @@ x x| (@) /(@ < i Tia®)

oder bei Wikipedia?® finden wir eine Formel zur Be-

. o n_\"" (v
rechnung von m: die Leibniz-Reihe: i Zi=0(2'i_+1) P o

Die kénnen wir direkt in SciSnap! umsetzen.

set table |to empty table
Aber wann ist das Ergebnis eigentlich ,gut“?

. L [set n | to €D ~ (k
Zur Beantwortung dieser Frage erstellen wir eine Ta- = 7

belle. __—
Eset Pi_ |to P x Z l
 table G -
7 A B = =
10 3.232315809405594 | add row_|{list G GBD  to WdlliS
2 100 3.1514934010709914 -
3 1000 3.1425016543395442 Bei 10 Millionen Summanden
4 10000 3.1416926435905346
5 100000 3.1416026534897203 muss man schon etwas auf das
6 1000000 3.1415936535887745 Ergebnis warten!
7 10000000 3.1415027535897814
|

USE BIGNUMS v@

Eigentlich ist es doch seltsam, dass man fir so wenig
set fable | to empty table

verbesserte Genauigkeit so lange rechnen muss. So et-
was kann man vielleicht im Jahre 1673 im verregneten
Hannover machen, um nicht spazieren gehen zu mis- —
sen — aber jetzt? Wir versuchen es einfach mal mit der CEE T ;.
BIGNUM-Library von Snap! fir exakte Rechnungen o

mit Scheme-Zahlen. Dann dauert das Rechnen noch
langer und wir erhalten erstaunliche Ergebnisse, die

to ( table

nicht nach © aussehen.

table {
3 B
10 47028692/14549535

1
2 100 8304519683050930315868351728478581371218237057610107475627876427688700564658702331560588/26351061627572364
3 1000  4637710166055189992708459975241833181551070799519771337059966976207914371532925400613212036485402836712677|

Nach langem Suchen entdecken wir den Bruchstrich in der Mitte, wobei der schon in der
zweiten Zeile nicht mehr zu sehen ist. Scheme-Zahlen sind nun mal exakte Briiche und
keine Gleitkommazahlen.

% Fragen Sie mal ihren Opa, was das ist.
20 https://de.wikipedia.org/wiki/Leibniz-Reihe
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Wir lassen deshalb die exakten Scheme-Zahlen in die
inexakte Gleitkomma-Darstellung umwandeln, bevor

add ([L4' n /' Scheme number inexact | of (Pi | 1] to (table

wir sie in die Tabelle eintragen. (" table \
3 A B

Trotz des Aufwands sind die Ergebnisse fast die glei- 110 3.2323158094055926

chen wie vorher. Das schlechte Konvergenz-Verhalten L 3.19149340107099
3 1000 3.1425916543393395

der Reihe liegt also nicht an den Ungenauigkeiten der

Standard-Arithmetik einer Programmiersprache (hier:
JavaScript), sondern an ihrem Aufbau. Gut zu wissen!

Aufgaben:

1. Informieren Sie sich Uber die Bedeutung der Begriffe ,,Scheme-Zahlen“ und ,,Gleitpunkt-
zahlen”.

2. Suchen Sie sich andere Reihenentwicklungen fiir i, die besser konvergieren als die Leib-
niz-Reihe.
3. Suchen und implementieren Sie eine Reihenentwicklung fiir die Eulersche-Zahl e.

4. Informieren Sie sich tiber Griinde, mit der Genauigkeit von Scheme-Zahlen zu rechnen,
statt der fiir Gleitpunktzahlen.

5. Schreiben Sie Skripte fiir die Reihenentwicklung trigonometrischer Funktionen, z. B.
sin(x), cos(x), ... Beachten Sie, dass dabei der Winkel im BogenmaR angegeben werden
muss.
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5.10 Anwendung der Taylor-Reihe beim mathemati-

schen Pendel

Eine sehr anschauliche Anwendung von Reihenentwicklungen
ist die Simulation eines mathematischen Pendels, also eines Fa-
denpendels. Ublicherweise arbeitet man dort mit der Ndherung,
dass flr kleine Winkel der Wert des Sinus (im BogenmaR) in
etwa dem Wert seines Arguments entspricht — d. h. man bricht
die Reihenentwicklung der Sinusfunktion nach dem ersten Sum-
manden ab. Wir sehen uns das mal genauer an: Die Kraft F, die
die Kugel auf der Kreisbahn beschleunigt, erhalten wir vom
Betrag her als F =—G-sing = —m-g-sing . Nach der
Grundgleichung der Mechanik ist diese Kraft gleich der
Tragheitskraft m - § = m - a. Benutzen wir die Beziehung fir

den Winkel im Bogenmal ¢ = %, dann erhalten wir
5=-9. sin
2 L %

Fir kleine Winkel gilt gendhert sin ¢ =~ ¢ und damit

s 9.
¢ . ¢

G=m.g

Mal sehen, ob das funktioniert! Wir simulieren zuerst einmal die ,,echte” Pendelbewegung,

indem wir die Beschleunigung aus der aktuellen Situaltion entnehmen, daraus die

Anderung der Gewschwindigkeit bestimmen und daraus wiederum die neue Position. Die

Daten nehmen wir in eine Liste plotdatal auf. Einige weitere GoRen wie die Pendellange

und die Anfangsauslenkung geben wir (iber Variable in der Slider-Darstellung vor. Zuerst

einmal zeichnen wir die Anfangssituation: Ein Stift zeichnet erforderliche Linien, und das

Pendel hangt natlrlich an der Decke des Labors.

switch to costume ball - -
N

set plotdatal | to ' list Some initializations. 7
set G | to [EE

set dp |to [

N
set o |to v

Jr——— N — Draw the initial situation.
go to x:| xpositon | of Ceiling d
\. yposition | of Ceiling

tell Pen | to! [[draw line from ball fo ceiling

reset timer

set | |to get time in sec

Jetzt geht es los: Wir messen die aktuelle Auslenkung == I8 CEERITIETS -
und die Zeit und schreiben beide Werte in die Liste der it &

.

Messwerte. Danach berechnen wir die aktuelle

Beschleunigung, die die Winkelgeschwindigkeit ;changeguhvf"

;smam ) (L m )

repeat until- ('t > maxTime

-

tha nrasent angle. in degrees

T8 to/plotdatal [ae i IR

atare data
-

rhanne velncite 2

rhanne nneitinn 4

andert, und daraus den neuen Winkel. Dann lassen wir SRS L2 of D IR7 h
p—————E draw new situation
die neue Situation zeichnen. Und das immer wieder. | QuEostion 2l Caling ‘ 2

draw line from ball to ceiling
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Dieser Anordnung spedieren wir ein weiteres Sprite als
PlotPad: den Plotter. genug, die
in Echtzeit darzustellen. Deshalb

Der ist schnell
aktuellen Daten
fligen wir den Block dafiir in die Simulationsschleife

des Pendels ein.

set PlotPad line properties style: continuous
Width:(EP color M E P on =R

add dataplot of numeric data: plotdatal |to PlotPad

ooun ()| (L ET
-] -]
p
25
Simulation for a mathematical pendulum

. T T T T T 9

2 ]

2 ot ]

=
S 20 f ]
-40 | 4

when clicked

configure [(ESTICRd as a PlotPad width: (1P
LCETTEN 200 JCETETAN 245 245 M 245 )

go to x: P y:
set PlotPad labels on to

i [Simulation-for-a‘mathematical-pendulum {i1{ =/ (=11 {</ 18 |

x-label: xLabelheight: §[

y-label: ENFTY yLabelheight: €D
set PlotPad ranges for x: {i) maxTime |y:

psStart + &
with border? @ <. of X pretty formatted? v@
1 inisSprite ~ |

(iE U1 ostart ) — €D

set PlotPad marker properties sty | width: €9
color: 9 &P P connected? v @ on TTINd

add axes and scales to PlotPad

Alberto ist sichbar begeistert,
dass das so gut klappt!

Das eigentliche Ziel war es aber, sich mal anzusehen, wie gut die Naherung ist. Dafiir fihren

wir eine zweite Datenliste plotdata2 ein sowie einen ,,gendherten” Winkel ¢ Approx und

die entsprechende Winkelgeschwindigkeit. Der ,echte” Winkel ¢ und der gendherte

starten mit dem gleichen Wert. Danach wird jeweils
die ,echte” Auslenkung des Pendels gemessen und der
genaherte Wert berechnet. Beides zeichnen wir in das
Diagramm ein — den berechneten Wert in Rot.

0

Simulation for a mathematical pendulum

angle

time/s

change dpApprox X {__ n V/&E5D x  pApprox

vy @B x[ e /L

3
change gApprox | by I_mj n ) x  dpApprox

Man sieht, dass die Naherung
anfangs ganz gut ist, aber mit
zunehmender Zeit mit den
Echtzeitwerten auseinander

lauft.
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Das kann man besser machen!

Statt der linearen Naherung wahlen wir die Taylorreihe des Sinus, von der wir n Summan-
den als Naherung verwenden. n geben wir als Slider-Variable vor.

n 2i+1 3 5
=N (i,
sme Z;( Dairpi=? 3t
i=

Das kénnen wir direkt in SciSnap! abschreiben:

Zusammen mit der Umrechnung von Winkeln ins Bogenmal} erhalten wir fir die Winkel-
beschleunigung:

ghange dpApprox | by

+1

3
Schon bei einer Erweiterung der Ndherung um ein Reihenglied (also —%) sind die Abwei-

chung von den Messwerten im Diagramm nicht mehr sichtbar.

Simulation and nth grade Taylor approximation for a mathematical pendulum

angle

time/s
Aufgaben:
1. Lassen Sie die Simulation langer laufen und stellen Sie fest, wann sich — in Abhan-

gigkeit von der Zahl der Summanden der Taylorreihe — Abweichungen zeigen.

2. Machen Sie das Gleiche fir unterschiedliche Startwinkel des Pendels.
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5.11 Fourier-Entwicklung fiir ein Rechtecksignal mit nu-
merischer Integration

Eine Maglichkeit zur Fourier-Darstellung einer 2nt-periodischen Funktion f(x) ist

oo 21
1
f)=ag+ ) (ag-cos(k-x)+ by sin(k-x)) ayg=—"] f(x) dx

2 21
1 1
ak=E-ff(x)-cos(k-x)-dx bk=E-ff(x)-sin(k-x)-dx;k=1,2,3,...
0 0

Wir wollen die Koeffizienten fiir die Reihenentwicklung eines Rechtecksignals rein nume-
risch ermitteln und dabei testen, wie sich die Ladnge der Reihenentwicklung auf die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse auswirkt.

Zuerst einmal benétigen wir ein Rechtecksignal mit der Periode 2. Eine Funktion, die das

-1 falls(xmod2m—m) >0

liefert, ware z. B. f(x) = [ 1 falls (xmod 2m —m) < 0
0 sonst

if | @mod(@ 3 n) |~ n)l>0  then H else
| d

then [1 else [0

Das sehen wir uns natdrlich erst einmal im Diagramm an, bevor wir glauben, dass es sich

um ein Rechtecksignal handelt:

, 5Fourler Series with 50 Elements of a Rectangle Signal

T T T T T

configure as a PlotPad of width &L
height &P color 20p E

~ 15 E 3
set PlotPad labels on JIGEVRY to 9

(1= BRI FourierSerieswith [ U -Elements-of-a-Rectangle-Signal (M) ({: (- (s 1 (-( 18 | 18 E
x-label Pl xLabelheight @[ 05 F 7
y-label [l yLabelheight I3 > 00 fF E

;m PlotPad ranges to x &P &P v &3 € 05 F 3

with border? @ ». of {IX}P pretty formatted? v@ a0fF
on sk f

~
add graph f to PlotPad [JEGECRS 20 L " " . " " " " " .
add axes and scales to PlotPad VR

Stimmt also.

Jetzt miissen wir fiir jeden Wert von X die ersten n Koeffizienten der I dx

calculated with @) intervals

Fourier-Reihe berechnen. Daflir benutzen wir den Block fiir die numeri-

sche Integration.

. . . 1 2n
Probieren wir es also mal fir ag = —- fo fx)-dx. & [

set 20 | to| (G € x (D ) x 5 dx

Da wir den , ringified term* fiir die Funktion f schon e N <=l T

haben, kénnen wir einfach abschreiben:

Bei den anderen Koeffizienten missen wir die trigonometrischen Terme ergédnzen und
erhalten fir

2 Eln
lie! ‘Ir.mod 2 x (]
sin D“\'

calculated with @[LP intervals calculated with @i intervals
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Diese Terme miissen jetzt nur noch summiert werden: [P ‘a0

for(i = &P to n

change result | by

Damit erhalten wird insgesamt das folgende Skript.
et e A f A Al 4 TR L iy TR L (e r item (i of (ak
Fourier series of f ( ! x# =0 ;) with ( n # = 10  elements

script variables | a0 ak bk result

2 Fin
——
set a0 | to| (/) & x (] xB dx

calculated with @I intervals Wie haben darin zwei ,,Schrau-

to list “«

= ben“, an denen wir drehen
to list

kénnen: einerseits kann die
Zahl n der Terme der Fourier-
Reihe gedndert werden, ande-
rerseits die Anzahl i der Inter-
valle bei der numerischen In-
tegration. Die Auswirkungen
von Anderungen lassen sich
leicht beurteilen, wenn wir zu-
calculated with intervals

fallig Werte aus dem Wertebe-
D reich von X ziehen und das Er-
n

Y gebnis zusammen mit der
i‘f‘[.mud(q@’.n = BEom T

—_——— Funktion f plotten lassen. Ab-
W B x 180 WAR else

weichungen zeigen sich dann
sofort.

set n | to EY
neg | of .
calculated with @ intervals

set data |to list

set PlotPad marker properties style: o circcle | width: &3
color: #559 £D L£P connected? @ - on R

N
forever

bk
| =
set result | to (1)

for(i =@Bto n

change result | by

set x | to Ir random .4 a = m

add (/2 x /[ Fourier series of f( x ') with n  elements to ( data

item (i of (ak

-
| add dataplot of numeric data: data |to PlotPad

item (i of (bk

[ — =a

report result

n Summanden i Intervalle Ergebnis Kommentar

~ 5Fourler Series with 50 Elements of a Rectangle Signal

20 F E
15 F E

Eigentlich ganz

.
o e ; gut bis auf
= ; LAusrutscher”,
50 100 3 | _
> die an den

R Sprungstellen der
Funktion liegen.
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- 5Fourier Series with 50 Elements of a Rectangle Signal
20 F °
15 F °
10
0s ’ o .. .
=~ ook . : Das diirfte ein-
50 50 e * * -
ol deutig sein.
sk .
20 - -~ ~ - - %
-10 -8 5] -4 2 [] 2 N 10 12
X
20
15
. Besser, aber nur
B wenig besser als
50 200 E5F )
=t mit 100 Summan-
e ]
e . | den.
X
20
15
. Schlechter, aber
210 nur unwesentlich
25 200 o5 )
10 Ve schlechter als mit
ol ]
e T . | 50 Summanden.
X
Vielleicht ein ganz
guter Kompro-
10 100 miss zwischen Ge-
nauigkeit und Re-
. chenzeitbedarf.
- In vielen Fallen
5 75 wohl auch noch

20

vertretbar.
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Man sieht, dass es wohl von der Aufgabenstellung abhadngt, welche Genauigkeit bendtigt
wird. Sind z. B. Ausrutscher an den Sprungstellen vertretbar oder kommt es gerade da auf
Prazision an? Man sieht auch, dass man mit gleichem Aufwand sehr unterschiedliche Wir-
kungen erzielen kann.

Aufgaben:

1. a: Geben Sie Funktionsterme fiir ein Dreieckssignal, ein Signal aus Peaks, ... an. Las-
sen Sie die Funktionsgraphen zeichnen.

b: Berechnen Sie die Fourierreihen fir die Signale.

c: Experimentieren Sie wie gezeigt, um einen vertretbaren Kompromiss zwischen Ge-
nauigkeit und Rechenzeitbedarf zu finden.

2. a: Erzeugen Sie Tabellen mit den Daten fiir ein Dreieckssignal, ein Signal aus Peaks, ...
mithilfe der Funktionsterme.

b: Geben Sie die Signale {iber den Lautsprecher aus.

c: Erzeugen Sie die entsprechenden Tabellen mithilfe unterschiedlich guter Fourier-
Reihen und horen Sie sich auch diese als Tone an. Nehmen Sie Unterschiede wahr?

3. Informieren Sie sich tGber Einsatzgebiete von Fourier-Reihen.
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5.12 NY CitiBike Tripdata 1: Korrelationen

Als Beispiel fur die Anwendung der Blocke wollen wir etwas in einer gréeren, frei verfig-
baren Datenmenge ,wiihlen”: den Entleihdaten von New York Citi Bike (NY citibike
tripdata: https://www.citibikenyc.com/system-data).

. . . p

Wir laden die Daten, entpacken sie und erhalten [ osaspriemyata
577704 A B c [} E F G H [ J |
. H H = H H H 1 tipduration starme soptime start station istart station start station Istart station lend station iend station rend station li &
CSV-Daten ziemlicher GrOBe, die wir "an emnen 2 695 20130601 (201306011 444  Broadway & 407423543 739891507 434  © Ave & W 14074317445
“ - . . . 3 693 2013.08.01120130601( 444  Broadway & 40.7420643-73.9891607 434 9 Ave & W 140.7431744C,7%
SChlag in den Datenbereich von SC|Snap!, die 4 2059 2013-06-0112013-06-01( 406  Hicks St& M40 6951284673 9959505 406 Hicks St & 406951284
) . ) (] 123 2013-06-01(2013-0601( 475 € 15St& Inva0 7352427673 9675856 262  Washington 406917823 7
Va rlable SCISﬂapIData’ |aden, Wir er’halten & 1521 2013-06:01(2013-06-01( 2008  Litie Wes! S40.7056925<74.0167768 310 State St & 5140.6892694: 71
7 2028 2013-06-01 (2013-06-01( 485 W37 5t&54075038008739833898 406 Hicks St & N40.69512841 7]
knapp 600 000 Datensétze 8 2057 2013-08-0112013-06-011 285  Broadway & 40 73454561-73.9907414 532 S5PI&S5 40710451
9 369 2013.06.01(201306-01( 509 9 Ave & W240.7454973-740019713 521 B Ave & W 340.750967 347}
10 1820 2013-0601(2013-06-01( 265  Stanion SI 840.72229346-73.9914753 436 Mancock St 40.6821656¢7]
import tab|e_(CSV)_data from " 820 2013-06-01(2013-06-01( 404 9 Ave & W 140.7405826-74.0055086 303  Mercer St & 40.7236273¢7)
= — . 12 1916 2013-06-0112013-06-011 423 W54 514 940.7658404'-73.9869050 314  CadmanPla 4069383 o
d fi J¢ to SmSnap!Data 13 1455 2013-06-0112013-06-011 502  Henry St&C 40714215 7388146 532 SS5PI&SS5 40.710451 o
14 386 2013-06-0112013-06-011 241  DeKalb Ave 40.6898103¢-73.0749312 365  Fulton St & (40.68223166:0
15 924 2013-06-01(2013-06-011 486  Broadway & 40.7462009-73 9885572 521 B Ave & W 340.7509673:]
Deren Iten rschriften Iten wir von r 16 1233 2013-08011201306-01( 527 E33S182/40.744023 -73.076056 296  Division St 840.7141308¢7]
ere Spa tentibersc te spa te on de 17 512 20130601 (201306011 309  Murray St& 407149787 74013012 300  Shevchenko 40728145
- S7-74.013012] 347 Greenwich S 40.728846 -

Tabelle ab.

set headiines |to ' row of BEEREEBEE with first item? Y@
delete row 1#8SciSnap!Data

yr Y . . . . . SciSnap!D
* headlines | Diese Daten lassen sich in sehr unterschiedlicher Art o :
g tripduration § auswerten. Wir werden das spdter auch noch tun, be- U 695 1
- 2 693 1
2' schranken uns aber erst einmal auf die Frage, ob es eine 3 o058 0
3 E . . . 4 123 1
. Korrelation zwischen Geschlecht und Ausleihdauer 5 R h
Ll start station id £ . . . ) ] ) ) . 20 .
Y start station name B gibt. Daflir benétigen wir offensichtlich nur die Spalten .. X
5] start station latitude J 1 und 15. Wir I6schen deshalb die anderen Spalten. 8 369 1
9 1829 1
74 start station longitude I Lo 829 4 )
] end station id | repeat EEP
B -

9' delete column -] flSciSnap!Data
110) end station latitude e — %

il end station longitude
12
) usertype E
(Y birth year [

15_ ‘ 2: Welb|ICh):

k )

Zuerst einmal sehen wir uns die Mittelwerte fiir die unter-

schiedlichen Geschlechter an (0: unbekannt, 1 mannlich,

mean | of column [J of

ergu 1o o
: ) . :
grouped by column [] considering headline? v

set result | to

Das haben wir uns doch
T gedacht!

4 1 B
1 value mean Und wie sieht es nun mit elect rows of where
0 [1753.2988186 der Korrelation aus? Wir | EEEIEtEci L SRy, T s
3 1 1063.548722% RS

L p 2 1233 2404452 werfen zuerst die Daten

mit dem ,unbekannten” ' correlation | of column [Y and [J

set result | to

of considering headline? v@

Geschlecht raus. Es bleiben immer noch ca. 340.000 Da-

tensatze. Fir diese berechnen wir den Korrelations-
koeffizienten zwischen Spalte 1 und 2 — und erhalten das -
nebenstehende Resultat. (resu": 0.014741637 )

Und was will uns diese Zahl nun sagen??? Wir wissen es nicht —aber wir kénnen ja nachle-
sen und es lernen!
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5.13 Einkommensdaten aus dem US Census Income Dataset
(Quelle: [Census])

Wir wollen etwas in Daten wiihlen und laden uns deshalb den Cen- FE T o oA Il 1211
sus Income Dataset aus dem Netz.?! Die entsprechende CSV-Datei (read file with filepicker B

lasst sich aus dem Dateiverzeichnis in SciSnap!Data laden und sofort anzeigen. Sie umfasst

32562 Datensatze. Ein Doppelklick oder ein Rechtsklick darauf und die Wahl von ,,open in
dialog...” zeigt alle Spalten.

32562 A B (e D E [ G H | J K L M
1 age workclass final weight education education-numarital-statu occupation relationship race sex capital-gain capital-loss hours-per-\
2 39 State-gov 77516 Bachelors 13 Never-marri Adm-clerica Not-in-famil ~ White Male 2174 0 40
3 50 Self-emp-nc 83311 Bachelors 13 Married-civ- Exec-mana; Husband White Male ] ] 13
4 38 Private 215646 HS-grad 9 Divorced Handlers-cle Not-in-famill. ~ White Male 0 0 40
4] 53 Private 234721 11th 7 Married-civ- Handlers-clt  Husband Black Male Q ] 40
6 28 Private 338409  Bachelors 13 Married-civ- Prof-special ~ Wife Black Female 0 0 40
7 37 Private 284582 Masters 14 Married-civ- Exec-manag Wife White Female ] 0 40
8 49 Private 160187 9th 5 Married-spc Other-servic Not-in-famil.  Black Female ] ] 16
9 52 Self-emp-nc 209642 HS-grad 9 Married-civ- Exec-manay Husband White Male 0 0 45
10 31 Private 45781 Masters 14 Never-marri Prof-special Not-in-famil ~ White Female 14084 Q 50
11 42 Private 159449 Bachelors 13 Married-civ- Exec-mana; Husband White Male 5178 ] 40
12 37 Private 280464  Some-colleg 10 Married-civ- Exec-mana; Husband Black Male ] ] 80

Welche Zusammenhange kénnten sich nun darin zeigen?

Unsere Daten-Blocke helfen erstmal nicht so sehr weiter, weil sie meist numerische Daten
verarbeiten. Wollen wir sie einsetzen, dann miissen wir die Spalten so skalieren, dass sich
numerische Inhalte ergeben. Im einfachsten Fall ersetzen wir Texte einfach durch Zahlen-
werte — und sollten uns dabei gut iberlegen, welche Folgen das beziiglich ihrer Interpre-
tation haben kénnte.

Fangen wir mit der letzten Spalte an: Die
Einkommenswerte werden nur fir zwei Be-

set income | to' column | of FFERBEE] with first item? @

reiche angegeben: kleiner oder groRRer als
50.000S. Wir ordnen diesen Bereichen die
Werte 1 und 2 zu. (Oder 0 und 1, oder -1
und +1, oder 0 und 100, oder .... Hatten set income |to| map

diese Anderungen Konsequenzen?) Um die SEE
Originaldaten nicht zu verdndern, erzeugen a2aofiems
L . . . 1801 (L
wir eine Variable income und speichern 1802 BP=TT0 |
dort die verinderten Werte, indem wir die Ll <=50K |
Spalte 15 (income) ohne den ersten Wert 1805 (I
(die Uberschrift) in diese Variable kopieren LGl <=50K |
1807 (I
und dann mithilfe des map...over...-Blocks 1808 P
die Inhalte verdndern. Jedenfalls versuchen 1809 il
. . . . 1810
wir das. Leider erhalten wir nur die unver- 1811 (=T

anderte Spalte 13, wenn wir uns das Ergeb-
nis wieder als Tabelle ansehen.

21 Dabei handelt es sich um einen der Trainingsdatensitze fiir Maschinelles Lernen.
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Was ist los? Wir sehen uns das erste Element von income

. . i . X is ' item @K of (income a text |? -/gl)
an und Uberprifen, ob es sich um eine Zeichenkette

handelt. Das ist der Fall, aber sie ist langer als gedacht: 2

Wir missen also vorher die fiihrenden

set income | to column of kLR with first item? @ X

set income | to

‘ map [ [—r:port item @X of (spiit |l by g over (income

Leerzeichen rauswerfen. Das klappt jetzt: unsere
Variable income enthdlt danach nur noch die
Werte 1 und 2, wie wir durch Ansehen schnell
Uberprifen konnen.

“income
32561 items

set income | to over (income

2001 [NEN
2002 KO
2060 [NKI
200t ERIN
2oes [ERN
20is [N
207 NI
2oee. I

@

Wovon hangt dieses Einkommen nun ab?

set testdata | to empty table

add column | € <ellii Bgm of |SciSnap!Data with first item? ( E» E73

(testdata

Vielleicht vom Alter? Wir kombinieren die Spalte 1

(Alter) und unsere modifizierte Einkommensspalte

(income to (testdata

zu einer neuen Tabelle namens testdata. add column

eateala | Den Zusammenhang zwischen Alter und
32561 A B Einkommen beschreiben wir durch den
1 39 1 Korrelationskoeffizienten. Die Berech-
2 50 1 nung ist einfach:
3 38 1
- - correlation | of column [l and
4 53 1 SEE comelationcoetcient MG of (testdata) considering headline? ¥@
> 28 1  comelation coefficient )
6 37 1
N <7 Und was bedeutet das?
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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5.14 New York Citibike Tripdata 2: Datenverarbeitung

Wir wollen mal nachsehen, wer in New York eigentlich Rad fahrt. Dazu

import table-(CSV)-data | from

laden wir uns die Entleihdaten von NY Citibike eines Monats auf den [read file with filepicker & t0-i Gl 1l FL 2
Rechner, das sind die schon erwdhnten knapp 600.000 Datensatze. Die

sehen wir uns genauer an.
I E———

577704 A B (o] D E 7 G H | J K L M N (o]
1 tripduration ~ starttime = stoptime start station istart station istart station Istart station lend station icend station nend station lzend 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¢-74.0167768 310  State St & S140.68926942-73.9891286 15567  Subscriber 1983 1
i 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

Natdrlich missen wir uns bei der Quelle noch dariiber informieren, was die Daten eigent-
lich bedeuten — also die Metadaten ansehen. Fiir das Geschlecht erfahren wir, dass 0: un-
known, 1: male und 2: female bedeutet. Fir die Spalten , tripduration” und ,,gender” er-
mitteln wir ein paar Daten:

[ result
Die mittlere Entleihdauer, bezogen auf das Geschlecht: 4 A B
1 value mean
<ot resut |tg Mean | of column of 2 o0 1753.2988186817752
grouped by column L considering headline? ¥ @ 3 1 1063 5487225418608
2 1233.249445298994

Das dachten wir uns doch schon!

Wir sehen mal nach, ob die am Broadway fauler sind:

set result | to

mean ofvector (779 1380.553088413 j

2 select rows of EEEIEHDBEE] where S .
‘ column: of - with first item? ( E3
column [ENESEINA is equal-to |

Aha. Wahrscheinlich ist es Central Park noch schlimmer!

set result | to

mean | of vector e =
I - select rows of ENEREWDERE] where y L re SUIt = _/J

GoUmn) A~ of — with first itel
4 - column BERESENENET] is equal-to 12006 -

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 flir 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 fir einzelne
Stationen. Gibt es da Unterschiede? Weshalb?

5. Oben wurde die mittlere Entleihdauer bezogen auf das Geschlecht berechnet. Man
kdnnte das auch umgekehrt machen. Ware das volliger Unsinn oder gibt es Fragestel-
lungen, bei denen das sinnvoll ware?
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5.15 Under- und 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
»yunpassende” Zahl der Parameter ,gute” Losungen verhindern. Fir beides geben wir jetzt
ein Beispiel.

Zu 1: Beim Neuronalen Netz zur Verkehrszeichenerkennung (Beispiel 48) erzielen wir mit
einer Schicht sehr gute Ergebnisse. Erhéhen wir die Zahl der Schichten und lassen die Zahl
der Trainingslaufe gleich, dann verschlechtert sich drastisch die Erkennungsrate.

((recognized costume (MM ) (_actual Costume [EMM )  (_number of tests (L0 ) ((recognized costume (T ) ((actuai Costume (MM )  ( number oftests (T )

((NeuralNet backtracking attempts (LI ((NeuraiNet backtracking attempts (EET

(_success (70
(Uns% @78 )

N\

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 hdangt 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.

Daflir missen wir Daten erzeugen, mit deren

-~ &P random points near f_ o 3 )

Hilfe ein Interpolations-Polynom berechnet between @ and @ range €

igure IPlotPadv as a PlotPad width: @nN)
[=iaie £ 300 GGlGre 245 (245 [ 245

wird. Die Aufgabe ubernimmt diesmal Hil-
berto. Er erzeugt Daten, die um die Parabel

0,5 * x2 — 3 streuen.

. N . . . - {711 |Under--and-Overfitting 1711 = (=G50 18
Wir konfigurieren ein zweites Sprite neben Hil- = xLabelheight: €3

x-lab :|x
berto namens PlotPad als PlotPad und stellen 7 Ficily e CEEEh (16
die Daten darauf dar. set PlotPad ranges for x: f? fg y: f? 10
ith border? @ <. of XKP pretty formatted? v @)
Als , Arbeitspferd” wahlen wir das PlotPad. Be-  ©li/|PlotPad ~

nétigte Funktionalitit aus anderen Bibliotheken =1 ICirr inrer pren e e JREREES s
. . . . Color D LD connected 2@ * Jon I ke
importieren wir bei Bedarf von dort. —

add dataplot of numeric data: @fiﬁ [:[(:{{:~: |PlotPad v ]

add axes and scales to PlotPad |P|otPadv I
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Das geniigt schon, um die Daten darzustellen.

Under- and Overfitting

10 Ll a Ll
8 F . 4
6 | ot 1
4 F a . -
2 F a A& -

> a A
o - 4
a a .
2 Fa “ -
a

Die Interpolation probieren wir erst einmal mit einer Regres- Pl A 4

sionsgeraden. 5 - - - -
0 1 2 3 4 5 6

X

set PlotPad line properties style: continuous

width: @ colors €= D €D on

add\graph’ regression line parameters of ( data

(G EGTEEG | PlotPad v

10 L] a L
s | . 4
6 F ]
A
4t N 4
2 F a A& .
Das sieht eigentlich ganz nett aus, aber an den Seiten passt es > . s .
nicht so recht. - A
2 F a A -
a
-4 .
"6 L 1 A L ' e
Wir probieren es also mit einer Polynom-Interpolation. 0 1 - 3 4 5 6
i

Zuerst einmal wahlen wir drei Zufallspaare aus

den Trainingsdaten, bestimmen daraus das In- \ interpolation - polynomial  for { n # = 3 /. points
terpolationspolynom und zeichnen es. Weil wir [ mi e e
weiter experimentieren wollen, verallgemeinern == s CAES

wir die Losung gleich zu einem Polynom durch n i CHERTRRTE Coiie =
Punkte. Die Ergebnisse hdangen davon ab, welche

add [0 pick random &P to length | of ( data i data | to (points

Punkte erwischt wurden. Anbei ein schlechtes '@

set points | to (points without duplicates
und ein ganz gutes Ergebnis. : s
set PlotPad line properties style: continuous
width: @ color: B €D €D on
set PlotPad marker properties style: o _cicle | width: [

color: P &P €D connected? on

add dataplot of numeric data: points |to PlotPad
add graph’ polynomial interpolation for points ( points to'PlotPad

" Under- and Overfitting , Under- and Overfitting
T T T T P 1 T T T T o
8 r A 1 8 o
6+ N . 6 4
4 F B E 4 .
2 F a A& - 2 -
> ” A >
0 " ., 0 1
2 Fa = -2 il
4 B -4 -
_6 ' ' ' ' ‘6 L ' A ' A
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Jetzt werden wir mutig! Statt drei Punkten wahlen wir 5.
Wir wollen ja schlieRlich gute Arbeit abliefern! Das klappt
halbwegs in der Mitte, und dann — upps!

Vielleicht miissen wir ja einfach mehr Punkte nehmen.
Versuchen wir es mit 10. Die Polynome verlaufen zwar
durch mehr Punkte, aber an den Réndern ,hauen sie ab“.

Under- and Overfitting

T
a

1 1 1 I I

&

X
Na, dann mit allen Punkten!

Man sieht, dass mit zunehmendem Grad des Polynoms
zwar mehr Trainingsdaten direkt auf dem Graph liegen,
dass aber dazwischen durch die wilden Oszillationen des
Polynoms nur noch unsinnige Werte ,,prognostiziert” wer-
den.

Die Qualitat des Gelernten hangt also sehr davon ab, wie
wir mit Abweichungen umgehen. Wir missen entschei-
den, welche Ungenauigkeiten im Detail tolerierbar sind,
damit die Prognose insgesamt zuverlassig wird. Ist der
Grad des Polynoms zu klein, dann spricht man von Under-
fitting, ist er zu hoch, von Overfitting.

Aufgaben:

&

T

Under- and Overfitting

T

-

T

Under- and Overfitting

T

LK

1. Diskutieren Sie unterschiedliche Mdglichkeiten, 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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5.16 New York Citibike Tripdata 3: World Map Library

Selbst in New York ist das Fahrradfahren inzwischen , hip“ geworden und die Entleihdaten
koénnen als CSV-Dateien geladen werden. Wir tun das wie in den vorherigen Beispielen mit
diesem Datensatz. Da wir auch noch Grafiken erstellen wollen, konfigurieren wir ein Sprite
als PlotPad.

from
| read file with 1 Jf to SciSnap!Data

Wir wollen doch mal sehen, wo man Fahrrader [P

entleihen kann. Firr die Ubersicht extrahieren wir &
set stations | to
& of column of
2 umn considering headline? <7 |

die Entleihstationen aus der Gesamtliste, z. B. in-

column

dem wir sie nach dem Namen der Startstation e
with first item? @x

(Spalte 5) gruppieren lassen und nur diese Spalte
als Ergebnis wahlen. Wir erhalten immerhin 337 ﬁnm
Stationen. Da geografische Lange und Breite der :

script variables ' stationdata
Entleihstationen angegeben sind, bietet es sich s -
. find first item
i 1 e :
an, die World Map Library von Snap! einzuset i e T YT )
zen. Wir schreiben dafiir einen kleinen Block, der [Feasm "

die Umgebung einer Entleihstation als Karte dar- set @ style to Opensireetiap

s..et@tn lon:

stellt. item ( coumn | APEPTERFEAINE of EEERREER = number  of (stationdata
lat:

Danach suchen wir die Daten einer Station zu- [k ERLRNst stton atiude Eifscisnap Data Crdl I LE IR LI EE L

sammen ... s<t & z00m to €D

(data ‘of station .| n # = 1

report
find first item

¢ item | column | FEIGEETENE] of SEEIEREEE => number of B '=(n
SciSnap!Data

7oy
W it
I Stredt

B Sindrvin ),
Sudtingt™ () S

... und stellen so die Koordinatenliste der Stationen auf?2.

:". / Iy e renty Ve
———— ' E m‘ﬂﬁ.’."; S / g giimet 7o
i '] Mo B ' e
set coordinates (get coordinates / o S S '/ .
SRS e S SN
/ RTINS
i

e M
o drd Avenuve Lesiprbsan
v R [

e
S5t Avenue

2% : &
% % R TINY.
Sroadmay- T f

Gtapette Iy g .

i
" get ; coordinates

script variables | result | station data

set result |to list
(.

for(i =& to length | of (stations

set stationdata_| to [data of station item (i of ( stations

"add

item (i of ( stations
' x of @ longitude

item  column | [EENESCILRIEICIOEE of FEEREIRAE = number  of (station data
y of @ latitude

item  coumn | [EEIRECINEMURY of FEEIEEEER = number  of (station data

item ' coumn | EEGETRmENT of ERENEHRER o number of (station data

for(i '= &P to length | of (coordinates

go to x: | item &9 of C oordinates

item B of (i i K. & coordinates

to (result

-
report ' result

Mit diesen Daten kénnen wir Hilberto zu den einzelnen
Positionen schicken und dort mit dem stamp-Block z. B. zum Hinterlassen von Kreisen auf-
fordern.

22 Das dauert dann schon einige Zeit!
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Zumindest in Midtown Manhattan miissen wir uns
wohl keine Sorge darum machen, ob wir eine Ent-
leihstation finden!

Wir wollen uns jetzt einmal die Verleihstation Broad-
way — Ecke 41 Street (Nr. 465) genauer ansehen. Dazu

ziehen wir alle Datenséatze aus der Gesamtliste, die an

dieser Station starten oder enden. Das sind in diesem

Monat 5054 Vorgange. Zeiten sind in dieser Liste zu-

sammen mit dem Datum eingetragen. Das kdnnen wir

herauswerfen (Abtrennen mit split mit ,, “) und auf die

Stunde reduzieren (split mit ,,:“). Wir haben danach

eine numerische Skala mit der Einheit , Stunde”. Jetzt
kénnen wir sehen, was in den einzelnen Stunden des
Tages an der Station los ist.

Jreduce.; time.; columns.-of | data :

script variables ' result

set resutt | to list

v@ to (result

add column B4 i data st item?

add column
item @) of | split' item @& of (split || by 34

B of (data with first item? v@

by B4

map

column

result

add column
item @K of | split' item @& of (split | by K4

R4 of (data’ with first item? v@

by B4

map

column

f L E1- 1) with firs s v @) to (result

report result

configure as a PlotPad width: &P
height: €T color: #75H €59 €259

set PlotPad labels on TS to

title: join item &5 of L M ER2 -1 lendingData
titleheight: €EP

S BN Al hour BYELEEILT AN 16

y-label: yLabelheight: &9

set PlotPad ranges for x: £ €3 v: €

max | of vector { <<l i plotData A\ GRily
with border? @ < of X pretty formatted? v @
L] HthisSprite +
set PlotPad marker properties style: o cicle | width: &P
color: P &5 LD connected? v @ on (TSN ke

add dataplot of numeric data: hlotData fo PlotPad (UEEJIChe
add axes and scales to PlotPad (ST Rd

st item? ( B3

.dmp d-tn?rp' SRS \K

S50 b 59

° zw"(

!Mhml 7 o ° S

(' selection = lendings ::at . station. . n # = 72

‘ (selection = [FOrY

(.18 keep items [ item @K of B from ( SciSnap!Data

(5118 keep items <! item & of B from ( SciSnap!Data

tion &P

lendings ‘

lendings
returns

set lendingData | to
| ‘reduce tlme columns of

append ((lendings | at'station @) (retumns |at station €5

number | of column [] of (lendingData

set plotDat: to
ploibala grouped by column B considering headline? v@

Und das kdénnen wir wie (ib-
lich grafisch darstellen.

Activities Broadway & W 41 St

450

number of activities

25
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Das kdnnen wir natlirlich zu einem Block zu-

—

sammenfassen. wobei wir uns noch die Ent- | Diagram. .for .| selection = lendings . at.;station-id..{ n # = 72
’

scheidung offenlassen, ob wir Entleihungen, s:et lendingData | to
Riickgaben oder beides erfassen wollen. if * (selection = [NETYY

Ausleihen: L e fretams v at station (1) ) ) else

Activities Broadway & W 41 St

] e lotData - ME number | of column |} of (lendingData
P grouped by column F] considering headline? v@

] configure as a PlotPad of width &3P

] heighti @I colon XN 2 #250

1 set PlotPad labels on to

h title | join item @& of (1. &R - " lendingData

1 titleheight @EP
] x-label xLabelheight E

] y-label yLabelheight &I
S sct PlotPad ranges to x & &3 v &
LR i e 1 column> |2 ~ of (:l{or ) with first item? 23

with border? @ of KB pretty formatted? v@
on

Riickgaben: set PlotPad marker properties o _circle | width @3
color P &P connected? v® on [TEUChd

number of activities

Activities Broadway & W 41 St

260
240
220
200

add dataplot of numeric data ' plotData to PlotPad [QE=]liiChd
] add axes and scales to PlotPad

. Ein paar StraBen weiter sieht es ganz
dhnlich aus. Ist das ein allgemeines Mus-
1 ter?

number of activities
8

Activities Broadway & W 49 St

Activities Broadway & W 60 St

number of activities
number of activities

25 25

Nun gut, am Central Park stehen die Leute spater auf und die Touristen sind noch nicht da.
Dafiir schlieBen die Museen immer zur gleichen Zeit.
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Was kdnnen unsere Programme nun aus diesen Daten lernen?

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

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

Wir kénnten feststellen, ob eher Frauen oder Mdnner zu einer bestimmten Tageszeit die
Réder 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
fdéllig 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.

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

Stellen Sie mithilfe von Korrelationen fest, ob es Zusammenhange 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.

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

Die Entleihzahlen abhangig von der Tageszeit zeigen in un-
terschiedlichen Bereichen Manhattans ziemliche Unter-
schiede. Untersuchen Sie Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede systematisch und versuchen Sie, die Ergebnisse zu

erklaren. %
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5.17 Sternspektren [UniGOE]

Sterne leuchten in unterschiedlichen Farben, weil sie un-

terschiedliche Temperaturen haben. Zusatzlich unter-
scheiden sich die Spektren in ihren Absorptionslinien. Das  ( starname =

wollen wir etwas genauer untersuchen. 351.28 8.3890e-13 0.3680
351.42 8.4400e-13 0.3704

351.56 8.3100e-13 0.3649
Wir besorgen uns einige Sternspektren (Quelle: [Uni- = s
. . . . . 351.98 8.3200e-13 0.3661
GOE]) und speichern sie als Textdatei. Solch eine lesen wir 352.128.0760e-13 0.3555

352.26 7.8450e-13 0.3456
ein und zerlegen sie gleich in eine Liste data. In der ersten e e
352.68 7.6470e-13 0.3375

Zeile steht nach den Spaltenbeschriftungen der Stern-

name. Den isolieren wir und speichern ihn als starname.

Wir wissen jetzt, wie der Stern heifft. Wenn Sie im
Internet danach suchen, finden Sie eine Fiille 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 S

.. . . . . . script variables ! help
vor. Unschon daran ist die stark unterschiedliche GréRen- »

. . . . set help |to!split/text by 3Ed
ordnung der Daten in den beiden Spalten. Wir normali-

sieren deshalb die zweite Spalte mithilfe des Mittelwerts

und speichern das Ergebnis als normalizedData. report

data 7\ ( normalizedData
2799 A B8 c 2799 A B | (14 join item @2 of (help B item €B of (help
1 35100 8.1860e-13  0.3586 1 35100 0.89653745" j ———————————— ——

351.14 8.1770e-13  0.3584
3 351.28 8.3890e-13  0.3680
4 35142 84400e-13  0.3704
5 351.56 8.3100e-13  0.3649
6 351.70 8.3270e-13  0.3659
7
8
<)

351.14  0.89555176¢
351.28 0.91877017¢
351.42  0.92435574(
351.56 0.91011803Z
351.70  0.911979887
351.84 0.91712736¢ —
351.98 0.911213241 set startname | to ( get starname from item & of (data

352.12 0.88449016"

e
I load - star . data

set data | to ! split read file with filepicker | by
351.84 8.3740e-13  0.3682

351.98 8.3200e-13  0.3661
35212 8.0760e-13  0.3555

© ® N O g b~ N

delete @ of (data

10 352.26 0.85919085" o

" 352.40  0.83553435¢ set data | to map | split | by over (data
19 250 540 22070823°

delete of (data

Z delete coumn  [ERd of (data

3
om\o '
/ 2t A) starname [RELLIL) set normalized data | to list

add column gojumn. ‘m of "~  with first item? <1 ) BT
normalized data

Mit den normalisierten Daten l3sst sich schnell ein Dia-

add column

gramm auf einem PlOtPad erstellen. column of (data’ with first item? v @ L uElF RO

normalized data

Js Spectrum of HD 116608

30 L ‘\‘\ mhow spectrum

1 ..é. wr;ﬁgure as a PlotPad width: &P
= height: €ITD color: €259 €D €D
set PlotPad labels on to
title:  join starname titleheight: &ED
x-label: xLabelficight: G
15 ] y-label: yLabelheight: €[
set PlotPad ranges for x: &P v: € ©
10 | 1 with border? @ . of KB pretty formatted? v @
on

05 r b set PlotPad marker properties style: none | width: &9

color: € B D connected? v® on
e = =
00 o 4:)9 5,;0 5:,0 ‘nlm B(J)O add dataplot of numeric data: normalized data |to PlotPad
" -
wavelength / nm add axes and scales to PlotPad

20 1

normalized flux
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Man erkennt gut den abfallenden Verlauf mit einigen ¢ —

‘ show . spectrum . with - compression ; rate { compressionRate # = 1

markanten Absorptionslinien. Aber braucht man flr
script variables ' compressedData ' polynomial

diese Erkenntnis Gberhaupt alle Spektraldaten? Vielleicht

normalized data compressed with

set compressedData | to - 3
P factor ( compressionRate ' by averaging

genlgt es ja, durch Mittelwertbildung die Datenmenge
set polynomial | to [
czonﬁgure as a PlotPad width: @B
compressionRate ein und erginzen das Skript vor der = (200 il f265 K26 245
) set PlotPad labels on to
Dlagrammerste”ung. title: join BanLd  starname compressionRate
titleheight: €L

. x-label: xLabelheight: €[
Spectrum of HD 116608 compression rate 5 y-label: yLabelheight: 3

zu reduzieren. Wir fihren einen Kompressionsfaktor

35 y-labe’: WDy ytabetheight: @&
set PlotPad ranges for x: &1 v: € €
with border? @ . of {KP pretty formatted? v @
30} ] on
set PlotPad marker properties style: none | width: &P
25 | - color: &9 €P P connected? v@ on
x add dataplot of numeric data: compressedData | to PlotPad
§ 20 ] add axes and scales to PlotPad
N
'E 15 |
2 . . .
10 f Der Faktor 5 @ndert nicht viel.
o Probieren wir also weiter.
00 L L L " L
300 400 500 600 700 800
wavelength / nm
25 —PeCirum of HD 116608 compression rate 10 15 . Spectrum of HD 116608 compression rate 50 25 _SPeCtTUM of HD 116608 compression rate 100
0F 0 4 30
25 F 25 1 25 F
5 5 5
= 20 = 20 = 20F
B B B
N N N
E [y s E 15 F ‘EU 15 F
2 g
10 10 10
os | os | ] os |
. n n n " : o . . . . . - n o n : n
300 400 500 600 700 800 00 400 00 800 700 a0 300 00 500 600 700 800
wavelength / nm wavelength / nm wavelength / nm

Man sieht, dass der temperaturabhangige Verlauf des Spektrums kaum verandert wird.
Nur die Absorptionslinien gehen verloren.

|‘7 interpolation - polynomial - for "Vdata H

Somit sollte sich der Typ des Spektrums durch ein Inter-

script variables | polynomialData compressedData

polationspolynom z. B. 4. Grades beschreiben lassen.

data compressed with

set compressedData | fo =
P factor §[EP by averaging

set polynomialData | to ' list

add .i:'.,_u_um i compressedData | to ( polynomialData
add
3 |J,:J;J roundf of (compressedData |/ &3 ./ compressedData
Spectrum of HD 116608 to (polynomialData
35 T T T T T EEE———————
_— item round[e.t length | of (compressedData’  / &3
30 r G compressedData

pelynomialData

item round[a,: length | of (compressedData / &3

add _
compressedData
polynomialData

i compressedData | to ( polynomialData

normalized flux

L add graph "‘]nterpolation polynomial for normalized data | |to PlotPad

el

wavelength / nm
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Das funktioniert also hervorragend! Protokollieren wir die Polynomparameter bei der Un-

tersuchung gleich mit, dann kdnnen wir anhand der Parameterbereiche die Sterntypen

leicht unterscheiden.

7
1
2
3
4
5
6
T

normalized flux

A B c D E F
star name ad a3 a2 at a0
HD 116608 -1.2493580327340172e-9 0.0000028868621087800814 -0.002459579857425176 0.9103088865090065 0.9103088865090065
HD 158659 1.565259017017166e-10 -3.963032080178107e-7 0.0003879661846290463 -0.17622312866994078 -0.17622312866994078
HD 10032 -7.27005023271818e-10 0.000001694929847991264 -0.001462425825103779 0.5500801501694278 0.5500801501694278
HD 28099 -4.0018935572381893e-10 9.399457129604694e-7 -0.0008209889485783107 0.3141072191721327 0.3141072191721327
HD 23524 -8.18301248511472e-11 2.3253458278204257e-7 -0.00024615800544876965 0.11348374829256708 0.11348374829256708
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
15
30
25|
= 3
= = 20
B B
N N
™ | g
E E
g 2
1.0 1
0s |
%0 rm 0 600 T S 05 400 500 600 700 800
wavelength wavelength / nm wavelength / nm
Spectrum of HD 28099 Spectrum of HD 23524 Spectrum of HD 260655
s T T T 35 [~ it S s 35 .
30 0 |
25 st 25
= 5
20 = 20F = 2
g 3
B N
15 E 15 F E 1
§ 2
0 ol 1
05 05 | 05
%305 00 séu 600 700 800 300 400 500 600 700 800 400 500 600 700 800
wavelength / nm wavelength / nm wavelength / nm

Flittert 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

konnte.

Aufgaben:

1. Stellen Sie fir 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?

Entwickeln Sie ein Skript, das ein unbekanntes Spektrum einem der bisher auftretenden

Typen zuordnet.

Entwickeln Sie ein Verfahren, um die markantesten Absorptionslinien genauer zu un-

tersuchen. Stellen Sie diese fiir Sterne der gleichen Klasse vergroRert dar und versuchen

Sie, Unterschiede ,,automatisch” zu bestimmen. Diskutieren Sie lhre Ideen vor der Re-

alisierung.
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5.18 Klassifizierung mit dem kNN-Verfahren

Im Hertzsprung-Russel-Diagramm (s. Wikipedia) wird die
Leuchtkraft von Sternen lber 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 (iberwiegend auf. Rechts-oben Uber
der Hauptreihe finden wir die Roten Riesen, links-unten un-
ter der Hauptreihe die WeilRen Zwerge. Das reicht 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.
f o P . configure |thisSpritev as an ImagePad width: @0
Zuerst einmal bendtigen wir ein Bild des Hertzsprung-Rus- s ot o o e = is

sel-Diagramms ([HR]). Dieses importieren wir in Snap! als

HR-diagram

switch to costume <)% F L0 N my costume l
import costume(RGB)data | from

{7/ myData (f/|thisSprite »
nicht zu verandern. ot to list |

Die Trainingsdaten erhalten wir, indem wir einen Sterntyp

switch to costume

Kostiim eines ImagePads und erzeugen daraus die bené-

tigten Daten. Da wir auf dem Bild zeichnen wollen, arbeiten

wir mit einer Kopie des HR-Diagramms, um das Original

vorgeben und danach einige Punkte im Diagramm ankli-
cken, die diesem Typ entsprechen.

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

Wir stellen dazu einige Properties fiir die Darstellung ein
und zeichnen einen Kreis am Ort des Sterns. Danach be-

stimmen wir die finf ndchsten Nachbarn und die Anzahlen
des Auftretens ihres Typs. Im Ergebnis |6schen wir die 5T
Uberschriften und sortieren die Liste absteigend. Der Typ [ oo on [ESTIERd by mouse |
des neuen Sterns steht dann als erstes Element in der ers-

ten Zeile. Diesen schreiben wir neben den Stern.
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Das Ergebnis:

S draw: type.of. star. @+‘
ipt variables tneighlmurs Nsiartypes (f type

N\ ’Q main seq\e‘nce star

pged gian

set ImagePad line properties style: m

&P color: 9 €& ©
il [CGIRTAr 255 W 255 W 180 1T |thisSprite

fill cirele center: item @B of (point | item @& of (point | radius: &P on
thisSprite «

- @ next neighbors of (point
set neighbours | to (starData

pr————
| number | of column H of (neighbours

| grouped by column [ considering headline? v@

delete of ( startypes

5 s | to
\_ o

“ S
Y i
g ® whﬁeg\w\arf @ Maig seque

(startypes’ sorted by column
ascending @ X considering headline? v@

Aufgaben:

1.

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

Zeichnen Sie fir die unterschiedlichen Sternarten unterschiedlich farbige Punkte an
den richtigen Stellen auf das Sprite, statt sie zu beschriften.

Lassen Sie den Prozess fir zuféllig ausgewahlte Punkte ablaufen. Entsteht immer das
gleiche Muster? Entstehen vollig verschiedene oder
dhnliche Muster? Wovon hdngt das ab?
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5.22 Zeichnen einer Funktion und ihrer Ableitungen

Wir wollen ein SciSnap!PlotPad dazu benutzen, eine Funktion und ihre ersten beiden
Ableitungen in unterschiedlichen Farben und Linienarten darzustellen. Dazu erzeugen wir

ein neues Sprite, wechseln in seinen Skriptbereich und konfigurieren es geeignet. Die Funk-

tionsterme werden einmal als ,ringified” Operator, dann zweimal als Liste von Polynom-

Koeffizienten angegeben.

configure TELChd as a PlotPadiwidth:= @I

height: TP color: €259 €259
set PlotPad labels on [JESYiChd tO

title: titleheight: §EP
x-label: xLabelheight: €
y-label: 7l yLabelheight: &

set pretty ranges on PlotPad [GISSsiChg
set PlotPad line properties style: continuous

width: €3 color: €3 €D € on

add graph \m,c .x.,:. — 3 x|

thisSprite v
set PlotPad line properties style: dashed

width: @ color: (0 Lo 1t

add graph list 0] GG TA G |thisSprite »

set PlotPad line properties style: dot-dot

a2 alGre 0 (255 (0 G fthisSprite v
add graph list (I [ )to PlotPad
add axes and scales to PlotPad [(EE]J(Chd

Aufgaben:

Function and Derivatives

1‘! T T T T T T T T

to PlotPad

1. Stellen Sie unterschiedliche Funktionstypen (trigonometrische Funktionen, Logarith-

men, Polynome, ...) als Graph auf einem PlotPad dar.

2. Erganzen Sie die Funktionsgraphen durch deren Ableitungen.

3. Wahlen Sie fiir die Darstellungen unterschiedliche Wertebereiche, Genauigkeiten der

Zahlendarstellung und TextgroRen und Beschriftungen.

12
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5.23 Datenplot von Punkten, die um einen Funktionsgra-
phen streuen

Wir erzeugen einige Datenpunkte in der Nihe des Graphen o . Ba’.‘dof“ Datﬁ .
zu f(x) = x3 — x und stellen sie auf einem PlotPad dar. 120 2
100 | -
Damit sie schon geordnet auftreten, sortieren wir die 80 F 4
Punkte vor der Erstellung des Diagramms, und weil heute ;‘g 3 3
Sonntag ist, werden sie in Regenbogenfarben verbunden. 2F -
: = 20 F - -
import table-( L p
40 F " -
(20 / S A e . -® to SciSnap!Data -60 :" :'
between (-5 |and 5 lrange (2 | -80 : -
) : -100 -

- - sorted by column [

P R ascending ¥@ considering headline? v@ -12('.'_6 .‘4 '2 ; = ; 6

configure as a PlotPad width: EGED

[ 300 [HIETE 245 (245 (1245 X

get ranges for PlotPad
from SciSnap'Data | with border &I

set pretty ranges on PlotPad ISR
CE A GEET N ETE ERGT, BithisSprite « B

title: titleheight: EEP
x-label: [l xLabelheight: [P
y-label: yLabelheight: &3

set PlotPad line properties style: rainbow
width: & color: £D €D €D on

set PlotPad marker properties style: square | width: 6
color: P &P &P connected? v@ on

add dataplot of numeric data: SciSnap!Data | to PlotPad [ESithd
N
add axes and scales to PlotPad
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5.24 Histogramm von Zufallswerten

Wir erzeugen wiederum Zufallspunkte, die um den Graphen zu f(x) = x3 — x streuen,
wahlen aber diesmal nur die erste Spalte als Datenmenge. Von diesen Werten lassen wir
ein Histogramm mit 10 Saulen erstellen.

import table-(CSV)-data_| from

‘ Histogram of Random Data
of random points near || -9 60 — 9 s

between @&P and @& range EP
to SciSnap!Data
configure G0 R4 s a PlotPad width: &10)
L 300 SCOIGTAY 245 W 245 W 245

PlotPad Iabels on rS i hd to

IHislogram-oﬁRandom-Data titleheight: 18 c
X 3 belh 16

hte &0

—-
add histogr with &P aroups ‘

LD s thisSprite v

f
add axes and scales to PlotPad [(ES i |

pretty formated
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5.25 Auswertung von Covid-19-Daten

Wir laden die Covid-19-Zahlen der Johns-Hopkins-Universitat = 2 g B E B
1 Covid-10 Infections from 1.3.2020
vom 1.3.2020 bis 19.4.2020 fir vier Lander in den Datenbe- i orgin: Johns-Hopkins-Liniversity
reich von SciSnap! und erhalten: 4 Infectsd ,
5 Date Day Germany Italy usa China
. . . . . . . 6 1.3. 1 119 1694 43 79826
Da wir uns nur fir die reinen Daten interessieren, greifen wir 7 za 2 1s2 0% &7 ooz
8 33 3 190 2502 88 80151
den relevanten Datenbereich fir ein Land heraus. 9 43 4 284 a0 w7 aert
10 5.3. 5 402 3858 186 80422
il 6.3. 6 641 4636 232 80573
e M subsection of table-data | in EMEREIMPEIE] from 12 73, 7 797 5383 351 80652
13 83. 8 900 7375 469 80699
E L 14 9.3. 9 11486 ai72 535 80735
15 10.3. 10 1567 10149 892 80757
- 16 113 1 1968 12462 1214 80785
data 17 12.3. 12 2747 12462 1596 80793
l 18 13.3. 13 3677 17660 1647 80801
51 A B 19 14.3. 14 4587 21157 2656 80827
o0 1572 18 . GR1E 24747 2278 ANRAR
1 Day Germany =
2 1 119
S 2 152
O fthisSprite w (e S e GTEG LG R £ 400
a3 190 (LT Cs00 ST (245 1245 (245 )
5 4 264 CEIN G E T M ETTE EGT) BthisSprite « M)
6 5 402 {11+ |Covid-Data-Germany (i .= : 114 18 |

x-label: [EY] xLabelheight: P
y-label: yLabelheight: &P

Dariiber verschaffen wir uns erstmal einen Uber- — "~ =~ ranges for x: &P & v: £ &L

blick: with border? @ > of LK pretty formatted? @ x
on
= Covid-Data Germany set PlotPad line properties style: continuous
¥ T L] L] T T ’

Widtha @ color I o TS e

set PlotPad marker properties style: none | width: &P

color: ) &P &P connected? v@ on

set PlotPad scale properties precision: P P

- textheight: @) &P number of intervals: &P &P
ﬁ 5000 b= - -
@ L1 |thisSprite »
£ = add dataplot of numeric data: ' data | to PlotPad

s add axes and scales to PlotPad [(FN hd

18750

0
0

day
Dann probieren wir es doch einmal mit einer halblogarithmischen Darstellung ...

add column
append

lIn(data). in | of coumn | EEd of (data  with first item? @x
to ( data

... greifen die beiden interessanten Spalten heraus ...

I . C
set data | to ST EN Day Hin(data) of ( data

from row A to E5hd

... und passen das Diagramm an: Wir zeigen die halblogarithmisch aufgetragenen Daten
und die Regressionsgeraden fiir die beiden Halften der Daten.
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configure as a PlotPad of width P
height EX color €X5 Covid-Data Germany semi-logarithmic
set PlotPad costume properties width &ILP height &P 5 v T v T v T v T v T Y

back color &Z5) front color 45D £ £

with offsets of &) &P on T=NICRd

set PlotPad labels on to

1 11[- |Covid-Data-Germany-semi-logarithmic= | 11 -1 18 |
x-label EEfJ xLabelheight &P

y-label yLabelheight &P

set PlotPad ranges to x &3 & vy & €
with border? @ of KPP pretty formatted? @ x

(| HthisSprite +

set PlotPad line properties continuous | width &
a0 (Co S0 LG thisSprite v

s'et PlotPad marker properties none | width 5 |

color P &P &P connected? v@ on ‘Tr o

set PlotPad scale properties precision {iJ &P

In(infected)

textheight &F® &P number of intervals &P &P 2 r il
1) fthisSprite | -
- 0 1 A 1 1 . 1 1
add dataplot of numeric data ELL T mw? of Gala) where to PlotPad 0 8 17 25 33 42
column [ is lessthan |
inssprie ~ day

set PlotPad line properties continuous | width &
L0255 (0 101G thisSprite v

de graph

regression line parameters of H n - E -
0 25

PiotPad

set PlotPad line properties continuous | width P
color £ €P €D on
add graph Da kam Hoffnung auf!

regression line parameters of 26 : E] 50

A0 E T HthisSprite
add axes and scales to PlotPad [ESTd

Aufgaben:

1. Stellen Sie die Daten fiir die anderen Lander ebenfalls grafisch dar.

2. Versuchen Sie festzustellen, ob es Zusammenhéange zwischen den Datenreihen gibt.
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5.26 Schattenlangen im Mondkrater Tycho

Wir erzeugen ein Bild des Mondkraters auf einem ImagePad, importieren dessen Daten
und legen mithilfe der Maus einen Schnitt durch das Bild. Die Datenwerte der Schnittlinie
stellen wir auf einem PlotPad dar. Aus diesen und einigen Zusatzdaten kénnen die Schat-
tenlangen berechnet werden.

configure as an ImagePad width: P

height: UL 245 245

switeh to costume Tychomoon crater Darstellung des Kraterbildes auf dem ImagePad
import costume(RGB)data | from currentCostume

to on

add gray | image of to ImagePad

min/max: P &P log? @ on

set data | to (slice-data | on by mouse Datenaufnahme mit der Maus.

set data | to

Umrechnung der RGB-
Werte in Grauwerte

f 1w item @ of B ) (2 7 item @D of B
LNEE ¥ item @ of B

over (data
R -
data compressed with

B ocior @ by averaping Datenkompression mit dem Faktor 5

configure as a PlotPad width: P
height: &P color: 245 (245 |
get ranges for PlotPad Erzeugung eines Diagramms auf einem

from data | with border X X . §
zweiten Sprite, das als PlotPad konfigu-

set PlotPad marker properties style: none | width: @
color: D &P &P connected? v® on riert wird

add dataplot of numeric data: data |to PlotPad
add axes and scales to PlotPad

200 3367 6533 97.00 12867 160.33 192.00
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5.27 Darstellung gemischter Daten

Oft werden Textdaten mit numerischen Daten zusam-
mengefasst. Ein Beispiel waren die Umsatzdaten ver-
schiedener 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 benutzen wir den Block add dataplot
of mixed data des PlotPads. In diesem Fall soll die
Buhne als PlotPad dienen.

Sales 2021
2
| ]
.|
A
16 P N
& ~— e \\
; T AN A
12 \;‘- —

Sales / k§

Petersen Carlsen Hansen Paulsen Johnson

set data | to

list
i { '
li

configure as a PlotPad width: €I0P

ETGT T 300 MCOIETAN 245 W 245 M 245 §

set PlotPad labels on to

title: EITIHA] titleheight: €D

get label from text-data  data at column &P
max. textwidth &P column spacing EEP

y-label: yLabelheight: €[
set PlotPad line properties style: dash-dot |

width: g color: @D €D €D on

x-label:

color: £ €= P connected? v@ on
set PlotPad scale properties precision: &9 €

textheight: €F)) &FP number of intervals: €& €D
on

set PlotPad ranges for x: {9 €& y: € €D
with border? @ < of X pretty formatted? v @
(. jtheStage v

add dataplot of mixed data: data
y-scale? v @) x-scale? @ </ to PlotPad (TSR

add axes and scales to PlotPad

list [Pauisen (12

xLabelheight: €3
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5.28 Eine einfache SQL-Abfrage

Als Beispiel wollen wir die Themen aller Englischkurse einer
Schuldatenbank erfragen.

configure SQL
connect to database server

choose database no.

import SQL-data from
L-command

seLecT IKd FROM WHERE || 1o soLpata
| lkursnummer LIK

5.29 Eine komplexere SQL-Abfrage

Anfrage an eine Schuldatenbank: Suche der besten Ergebnisse in Englisch

configure SQL
connect to database server
choose database no. &

import SQL-data from
= = MMc

SELECT IR [ELX ( FROM

|schueler.ID_nummer| — |hatkurs.ID_nummer AND
4 |hatkurs.kursnummer [ 51 4=

GROUP BY S HAVING ORDER BY ( )

LIMIT &P

to SQLData

/ sQLData

22 A B

1 Problemsan En 31

2 Problems an En 32

3 Landeskund en 31

4 Fantasy and en 32

5 Fantasyand en33

6 Landscapes En 41

7 Landscapes En 42

8 Shakespearc en41

9 Educationin en42

10 Educationin  en 43

11 The Short St En 11

' sQLData

10 A B
1 Rassin 12.5000
2  Schmitt 12.5000
3  Wouchtig 12.2500
4 Frugich 12.0000
5 Knusel 12.0000
6  Pfaffner 11.7500
7 Zinn 11.7500
8 Reinsberg  11.5000
9 Krahn 11.2500
10  Tohler 11.2500
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5.31 Umgang mit der SQL-Bibliothek

In der Praxis bendtigt man dauernd die Details der Tabellen der . —
. . . set data | to [ attributes of table no. &P

benutzen Datenbank. Weist man nacheinander die Tabellen-At-

tribute einer Variablen zu und ldsst diese mit ,open in dialog” anzeigen, dann kann man

die entsprechenden Tabellendaten geeignet im SciSnap!-Fenster platzieren und mit den

Abfragen beginnen.

Table view Table view Table view el Table view

6 items i i 5 items 19
il snapex_example 1 KHJ 1
4 snapex_school ¢ ¥4 kursthema 2
3 snapex_world 3 3 RIGEE
Ll snapextensions_db1 LY kursart LM Geburtstag
isnapextensions_db2 5 3 M Geburtsort
6 :l Staatsang

Ort

235 © ® N

i3an_der_BG

-
w

Beispiel: Die Kurstitel und Bewertung fiir alle Kurse eines Lernenden, absteigend sortiert
nach der Note, werden gesucht.

results ., for

connect to database server
choose database no. &3

import SQL-data from
exec SQL-command

v |kursthema ||punkte FROM schuelerlhatkurs kurse

‘ichueler.lD_nummer=hatkur5.ID_nummer ' AND

|hatkurs_kursnummer = |kurse kursnummer

GROUP BY . HAVING . ORDER BY DESC | LIMIT &P
SQLData

report ' SQLData

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

search -in  "schueler"  for

exec SQL-command

SELECT | ~ (L0l el @ i 1) 4» FROM [schueler ¢» WHERE
L4

GROUP BY (“7(77;) «» HAVING <7 ORDER BY » [ASC'~ LIMIT
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5.32 Einfache Zufallsgrafik

Wir zeichnen einfach 100 zuféllig gewahlte Grafikelemente lGibereinander.

configure as an ImagePad width:
height: €T color: €753 €5

— (1 5100
r;et typ | to ! pick random P to &
set r | to pick random &P to EID
set g | to ! pick random P to ED
I
set b | to | pick random &P to &P

s'et ImagePad line properties style: continuous
width: pick random @ to @& color: r ‘g ‘b
fill color: 'r g ‘b on

draw line from ' pick random & to @I  pick random &P to EIP  to
pick random & to IIP | pick random &P to ETP |on (ESRd

draw rectangle from pick random &P to €D
pick random &P to &P to ' pick random &P to LI
pick random & to on

fill rectangle from ' pick random &P to P | pick random &P to ELP
to | pick random &P to 0P | pick random &P to ETP on (TN Rd

draw circle center: ' pick random &P to £LEP  pick random &P to ELP
radius: ' pick random & to &IP on (TSR

fill circle center: ' pick random P to pick random &P to
radius: ' pick random &P to @& on

m 1 to 2 o1

draw text [ at  pick random &P to P | pick random &P to
height:  pick random &P to ELEP
horizontal? v@ on
else
draw text [EPY at ' pick random &P to pick random &P to

height: ' pick random &P to ELIP
horizontal? @x. on

Aufgaben:

1. Suchen Sie im Netz nach Bildern von Piet Mond-
rian. Versuchen Sie, dhnliche Zufallsbilder auf
dem ImagePad zu erzeugen.

2. Mithilfe eines ,,Fluchtpunktes” lassen sich Bilder
erzeugen, in denen sich Objekte scheinbar ,von
hinten nach vorne” bewegen. Versuchen Sie es.
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5.33 Falschfarbenbild eines Mondkraters

Wir importieren die Bilddaten aus einer FITS-Datei und stellen sie anschlieRend als Falsch-
farbenbild dar.

configure as an ImagePad width: @LLP

LCIETTE 300 SEETEN 245 W 245 I 245 )
TGl JFiseEew 1 read image file with filepicker

to ;1 [thisSprite «

add false-color | image of to ImagePad
min/max: e EZLINog 2 v @ on [T it

5.34 Schnitt durch ein Bild des Mondkraters Tycho

https://www.spektrum.de/fm/912/thumbnails/Mond0.jpg.2996657.jpg

import costume(RGB)data | from currentCostume
to 1, [thisSprite ¥

set data | to ( slice-data | on |QESJiICRd by mouse

" data
376

a2

~N o o R W N 2
O s WN 2 O >

LI]]]I]]]I]]]I]]]U]]I]]]I]]]UJ

L
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5.37 Darstellung von Bilddaten als Histogramm

Ein RGB-Bild wird geladen, in Graustufen zerlegt, und die
normalisierte Verteilung der Bildwerte wird als Histo-
gramm auf einem neuen PlotPad dargestellt. Das ei-
gentliche Bild finden wir als Kostim eines zusatzlichen
Sprites namens , ThePicture”.

Zuerst einmal laden wir das Bild in den Datenbereich Sci-
Snap!Data:

import costume-(RGB)-data | from

| costume of | object ThePicture to SciSnap!Data

Wir erhalten 120.000 RBG-Werte.

Diese wandeln wir in Grauwerte um.

set SciSnap/Data | to

map + item @E of B + item EED of B /€

over [ SciSnap!Data

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

Jetzt kdnnen wir die Daten als Histogramm z. B. auf ei- Histogram of an Image

nem neuen PlotPad darstellen. 17556 T T
15168
configure as a PlotPad width: LI
heigiit: I color: F235 | « 2
0]
10391}
set PlotPad labels on [JMiEGR4 to a s
{711~ |Histogrameof-ancimage {{14(= (=[] (18 | ‘S 8003
x-label: xLabelheight: ‘B B 15k
VA1 E = Inumberof-pixels (=L ETG T 16 [=
3 3226
add histogram of SciSnap!Data | with &P groups ©
838
pretty formated? v @) to PlotPad [FrGE he
add axes and scales to PlotPad [JIGERS -50 0 50 100 150 200

gray value

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 Block histogram of
<costume>. Vergleichen Sie die Histogramme typischer Bildtypen. Inwieweit 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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5.38 Simulation eines Planeten-Transits
vor der Sonne

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

Der Planet soll als schwarzer Kreis vor der Sonne vorbeiziehen.

Wenn wir einen solchen Kreis malen, dann verandern wir das ei- =700 o e
gentliche Sonnenbild. Von diesem ziehen wir deshalb eine Kopie 5 irs0 o 0 ro fo Fom0

) ) ) = € €D on [T
newCostume, auf der wir dann zeichnen. Unser Planet soll sich .

von ganz links etwas aulRerhalb des Bildes (x=-2r) nach ganz

rechts (x=Bildbreite+2r) auf der Hohe y bewegen. Auch den Ra- —_

newCostume | ‘

dius r des Planeten kénnen wir vorgeben.

Die aktuelle Helligkeit dieser Anordnung kénnen wir ohne allzu

viele Kopiervorgdnge bestimmen, indem wir von der anfangs be-
stimmten Gesamthelligkeit jeweils die Helligkeit der vom Plane-

+
ten verdeckten Pixel abziehen. Dazu wird anfangs das Bild der == P e

{ otPad i L
Sonne in den Datenbereich myData importiert und die Hellig- |[-E15 300 [Ceitie 245 & e ‘
keit um den Bild-Mittelpunkt im Radius ,halbe Bildbreite” sowie ’rrl%ﬁ:gfadﬁ "9_ st T
die Anzahl der beteiligten Pixel bestimmt. brightness around -l [position - T5-SE LA 16
. . . i . | 1i = Ebrightness belheight: €53
liefert den summierten Grauwert sowie diese Anzahl. Ausdiesen [ = e TR
GroRen berechnen wir jeweils die mittlere Helligkeit der ,leicht 7500 70 o liie cof €1 ) [PiotPad ~

“ . . . for x: €&31) % " 124.4 1248

verdunkelten” Sonne und speichern sie zusammen mit der aktu- @ GED pretty formatted? +®
ellen Position in der Variablen transitData. R

Parallel zum Transit soll ein Diagramm erstellt werden, in dem

gotox ov -130 M ¥ P‘

wir die Ergebnisse ,live” verfolgen kénnen. Dazu erzeugen wir
ein weiteres Sprite, das wir PlotPad nennen und das wir ent-

. . . . . _planet -transit. at y: | y # = 120 - with planet r: | r # = .’ﬂ),+|
sprechend konfigurieren. Die dafiir erforderlichen Befehle ver- p————
)

und EF5P EFEP within radius &IF]
a £ Ci lfthisSprite « J

I

packen wir in einem Block namens new transit diagram.

Danach schrei-

ben wir einen
Block, der die
Helligkeitsda-
ten wie be-

schrieben er-

Planet Transit at y=70

mittelt und pa-
rallel das Dia-

transitData |to PlotPad| Tl hd |

gramm  auf- |

brightness

frischt. Das Ergebnis entspricht in etwa
einer der Methoden, mit denen Exo-Pla-

neten gefunden werden.
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5.39 Affine Transformation eines Bildes

In der SciSnap!ImagePadLibrary finden wir ei-
nen Block, der es gestattet, affine Transformatio-
nen in einem Bild vorzunehmen, indem man drei
Punkte auf drei andere abbildet — und alle ande-
ren Punkte entsprechend. Als Bild wird das aktu-
elle Kostiim eines Sprites genommen.

Wir wollen wir ein Bild an der Mittellinie vertikal
spiegeln. Wir laden das Bild — hier: einer Kirche —
und wahlen dazu entsprechende Punkte an den
Randern aus. Diese fassen sie zu den beiden Lis-
ten source und target zusammen.

Zuletzt erzeugen wir ein Duplikat des Image-
Pads und bitten dieses, das transformierte Bild
als Kostliim anzuzeigen.

affine transformation of costume

by H --> H

configure as an ImagePad width: g
height: €D color: €59 €D €5

switch to costume church

import costume(RGB)data | from currentCostume
| & )lmyData [:]; HthisSprite v
~

set source | to
list

[ width | of costume current fe | height

height | of costume current

set target | to

of costume cument

| width | of costume curent /1 height

% width | of costume current ( height

add RGB | image of
ImagePad

min/max: P &P log? @ on

affine transformation of costume |currenlCosiume

4 source Jed target

16

of costume current

/1

of costume curment

of costume current

to
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5.40 Kernel-Anwendung zur Kantenerkennung

Wir konfigurieren ein Sprite als ImagePad und wechseln configure I as an ImagePad width: @]

zum Kostiim eines antiken Tempels. Dieses Bild importieren |[CE1T0300 [LTETA7245 (7245 1245

wir in den Datenbereich myData des ImagePads. switch to costume

: : : import costume(RGB)data |from currentCostume
Auf diese Bilddaten wenden wir den Laplace-Kernel [
p ‘(i |myData (:1) |thisSprite ¥

1 1 1
1 —8 1| mithilfe des Blocks an convolution kernel
1 1 1 convolution kernel E applied

, . . . to tabl SciSnap!Data @77\ ® 100 MitETe[) 18 100
applied ... der SciSnap!DataLibrary und speichern das gl zhle bl &EED height GIID

Ergebnis in der Variablen data. Das Ergebnis zeigen wir als [FEFRT

neues Kostlim an. Zum Vergleich stellt ein zweites Sprite das | sss
Orlglnalblld dar. to image (myData) width ( widin | of costume curent | height
height | of costume current

nage of data |to ImagePad

70 255 NLTed E¥ G0 [imagewithEdges =

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 auszuschodpfen, 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 zurtickgibt.

2. a: Auf Bildern kann man versuchen, ,, Gesichter” zu finden, indem man zusammenhan-
gende Bereiche eines Farbbereichs, z. B. ,orange”, hervorhebt und den Rest des Bil-
des l6scht. 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.

|M

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

,orangenen” Gegenstdanden zu unterscheiden.

3. a: Richtig kiinstlerische Fotos sind natlrlich schwarz-weill. 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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5.41 Mittlerer Abstand in einem Random-Graph
(Small Worlds)

Wir berechnen den mittleren Abstand der Knoten in einem Gra-

phen, bei dem zuerst alle Knoten und danach alle Kanten erzeugt
wurden.

configure as a GraphPad width: @GP

Reight: EITD color €250 €250 €259
add &) vertices to graph on
add [P random edges to graph on

report
mean | of vector

map
[ mean | of vector

( ‘ list of all shortest paths in graph from vertex @) _
— * | to all connected vertices of graph on e

L&D ) length | of (VertexList

5.42 Mittlerer Abstand in einem Scalefree-Graph
(Small Worlds)

Wir berechnen den mittleren Abstand der Knoten in einem Gra-
phen, bei dem abwechselnd Knoten und Kanten erzeugt wurden.

configure [[FEYIRd as a GraphPad of width LD
height color €5 €5

add @ vertices to graph on
add @ random edges to graph on

report
mean | of vector
map
[ of vector

- list of all shortest paths in graph from vertex .
r - N .
to all connected vertices of graph on [QERICRg

with first

V) numbers from (1 to SR L
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5.43 Histogramm , Kanten pro Knoten“ in einem Random-

Graph

configure EENiChd as a GraphPad width: I
[[Ci015 7300 JeLitii245 1245 11245

Add &L Vertices toraraphion i hd J
add &IGP random edges to graph on [N R J
configure PENENE IR as a PlotPad width: 400

(AT 300 CCLIGTAl 245 TF 245 T 245
el G EET NETEIERGT MDiagramSprite » B
({11~ |Edges-perNode ([l [ 18

ated? a:)-‘ [:/["11=~ . |DiagramSprite +
add axes and scales to PlotPad |DiagramSpritev J

Number of Vertices

5.44 Histogramm ,Kanten pro Knoten“ in einem
Scalefree-Graph

configure IEYITRd as a GraphPad width: 1]
height: &L color: &2 &5 €5

repeat &0

add P Vertices to graph on [FSo hd J
add &P random edges to graph on S0k J
configure PEVCLE G as a PlotPad width: 400

(1300 | lnie 245 (f 245 245

| &)

t PlotPad |

Number-of-Edges |
- |Numberof-Vertices |/ "=1:

Edges per Node
T T T T

T T T

L L L L I 1 L

1 2 3 4 5 6 71 8
Number of Edges

Edges per Node

200
with 180 }
160 |
140
120 |
100 |
80 |
60 |
40
20 |

over

Number of Vertices

-20

2 4 6 8 10
Number of Edges
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5.45 Breiten- und Tiefensuche im Stammbaum

Wir erzeugen einen Stammbaum als gerichteten Graphen ohne
Kantengewichte einfach durch Anordnung und Verbindung der
entsprechenden Knoten. Das ist umstandlich, aber einfach.
Eben etwas Gefummel.

new  family tree

éonﬁgure SN as a GraphPad width:
height: TP color: {245 |

set GraphPad vertex properties minSize: [P
growing? @ <. showsContent? v@® on

set GraphPad edge properties lineWidth: P
color: € € €D directed? v @ weighted? @ x
showsWeight? @ <. on

new vertex at ) &P content: T on graph of [
new vertex at &B content: Z on graph of 3
add edge from vertex P to vertex &3 to graph on [3

new vertex at &P & 1P content: m on graph of [
add edge from vertex &P to vertex &P to graph on

new vertex at &P &I1P content: GEN on graph of [F
add edge from vertex 6 to vertex o to graph on 3

ew vertex at @SrT) &ILP content: on graph of
add edge from vertex &3 to vertex 6 to graph on
new vertex at &77P &I0P content: TEIEELe] on graph of
add edge from vertex &) to vertex £3) to graph on
‘new vertex at &) &ILP content: ENE on graph of
add edge from vertex &P to vertex @ to graph on
‘new vertex at @ 0 content: on graph of
add edge from vertex &J) to vertex ) to graph on

new vertex at &) P content: on graph of
add edge from vertex &J) to vertex &P to graph on

new vertex at (140 M -100 JCOTIENTE on graph of
add edge from vertex &) to vertex &P to graph on
new vertex at &P &P content: on graph of
a\dd edge from vertex &) to vertex EEP to graph on

In diesem Baum kénnen wir nun alle moglichen Aufgaben [6sen. Wir kénnten z. B. fragen,
ob eine Person Vorfahr von einer anderen ist. Dazu bendtigen wir die Nummer des Start-

knotens, die wir mit ST e G Peter T Gl Gl ermitteln. Den Rest

erledigt entweder der Block zur Breitensuche oder der zur Tiefensuche.

is i)arent = Carla ancestor - of éhild = Mary -2

script variables ! result

set result | to

breadth first search of content parent

SEL e o vertexnumber of (1) in graph of [FamilyTree > o (e

(.7 {FamilyTree v
GIE G TE G T Y Family Tree «

r\eport result Lis [eE1iZ] ancestor of [C4 ?

¥4 Carla found in vertex 9 |3

length: 2 /)
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Bei der Breiten- und Tiefensuche werden die besuchten Knoten markiert und bei einem

erneuten Zeichnen des Graphen rot dargestellt. Das zeigt die Unterschiede der beiden

Suchverfahren ziemlich deutlich.

Hans

Tiefensuche Breitensuche

Peter

anna \ Wolfgam IﬂPauIa l Hans

H Hanna
Carl Carl Carla

Carla

Y

} Anders ] [ Anna ] [ Anders | IvAnna ]

Aufgaben:

Ermitteln Sie, (iber wie viele Generationen die Verwandtschaft besteht, wenn sie
denn besteht.

Stellen Sie Listen von Verwandten einer Person auf, z. B. von Eltern, GroReltern,

Tanten, Schwippschwagern @,

: Entwickeln Sie ein Skript zur Erstellung eines Entscheidungsbaums, z. B. zur Klassifi-

kation von Tieren oder Pflanzen: Es wird jeweils gefragt, ob es sich um ein bestimm-
tes Exemplar handelt oder, falls nicht, durch welche Frage man das genannte von
dem aktuellen unterscheiden kann (,,Hat es vier Beine?“). Es wird entweder das
Exemplar oder die Frage in den Baum eingetragen.

Lassen Sie ihr Ergebnis von anderen testen. Versuchen Sie abzuschatzen, ab welcher
Datenmenge im Baum so ein Programm sinnvoll einsetzbar ware.

Entscheidungsbdume spielen eine Rolle bei den bestimmten Anwendungen des ma-
schinellen Lernens (Decision Tree Classification). Informieren Sie sich tiber das
Verfahren und seine Einsatzgebiete.

A I A

[N

Wolfgang

Pau

a
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5.46 Ein einfaches Perzeptron als Graph

Wir wollen Hilberto bitten, ein GraphPad zu benutzen, um  Click on input neurons!
die Funktionsweise eines einfachen Perzeptrons zu veran-

schaulichen. Dazu soll er drei Eingabeknoten links im Bild plat-

zieren. in der Mitte sitzt das eigentliche Perzeptron mit einer

Sprungfunktion, das entweder +1 oder -1 an das Ausgabeneu- '1

2048
ron rechts im Bild Gbermittelt. Insgesamt handelt es sich also

um einen gerichteten Graphen mit Kantengewichten. Den
richtet Hilberto schnell ein: er erzeugt ein neues Sprite namens 1 —
Perceptron und konfiguriert es richtig.

configure as a GraphPad width: @I
eight: €T color: €250 €5 -1

set GraphPad vertex properties minSize: @)

growing? @ x. showsContent? v @& on

set GraphPad edge properties lineWidth: &
color: £ €P &P directed? v @ weighted? v@®

showsWeight? v@lon new vertex at content: &P on graph of

e &ED € content: P on graph of
new vertex at &P &ITP content: &P on graph of
new vertex at ) P content: LXP on graph of
new vertex at &9 &P content: &P on graph of

Danach fuigt er angegebenen Knoten des Perzeptronnet-
X add edge from vertex & to vertex &P to graph on
zes hinzu:
add edge from vertex &P to vertex P to graph on
add edge from vertex &P to vertex &P to graph on
wichten: change weight of edge from vertex &I to vertex €3
to| round [ € x (L) 5 &B to € digits |of graph on
Hilberto flgt die Bl6cke zu einem Skript zusammen und = TS

beschriftet das Ganze, und natiirlich sorgt er fiir eine *WGELE! €2 Elrandom - 71 J¥z BRI (0 [Percepron -

konsistente Situation, indem er das Perzeptron einmal L0 LT s s L
to round | @ x (UL D to & digits lof araph on STt hd

change weight of edge from vertex &3 to vertex &P

to & of graph on

Es fehlen nur noch die Kanten, zuerst mit zufalligen Ge-

durchrechnen lasst.

calculate output

calculate  output

go to x: E&IP y: E1P

script variables { input

[ 51 - Click-onsinputsneurons! B 7= 20 |
go to x: y:

(" content of vertex &P of graph on X
| weight of edge from vertex &P to vertex [

of graph on

content of vertex 6 of graph on x
set input | to weight of edge from vertex @3 to vertex [

Die Ausgabe des Netzes wird bestimmt, indem die Werte of graph on

der Eingabeneuronen mit den entsprechenden Kanten- content of vertex ) of graph on [TITITIRG
. Lo . . . weight of edge from vertex &P to vertex [

gewichten multipliziert und die Ergebnisse addiert wer- | \.of graph on

den. Das Resultat wird dann mit dem Wert der = @i 0 (4 o [Perceptron -

Sprungfunktion in Neuron 4 verglichen. Je nach Ergebnis || “ir it CEEE el el e e e e i s
to &P of graph on
wird der Wert der letzten Kante und der Wert des Aus- " =5 5
gabeneurons gesetzt. else
change weight of edge from vertex &3 to vertex &P

to @M of graph on
change content of vertex &) to Sl of graph on

draw graph on
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Allerdings soll das Perzeptron auch noch arbeiten, und

. . . when I am clicked |
zwar auf folgende Weise: wenn ein Eingabe-Neuron, =

script variables ' point  vertexNr

also ein Knoten auf der linken Seite, angeklickt wird, &7

dann soll er seinen Wert @ndern. Wir rechnen dazu die |-l 2l
point. mouse x ) mouse y Jon stage & point on NN

Mauskoordinaten beim Klick in Sprite-Koordinaten um " meses -

und fragen anschlieRend nach der Knotennummer. Ist [ S SEUU RRCU G NN

if* is vertexNr a number |?

es eine der drei Eingabeneuronen, dann dndern wir de-

ren Wert ~und lassen neu rechnen. Y T T3 e e 112 3
Fertig if * (content of vertex vertexNr | of graph on EE=TERd) = &1

[»nhange content of vertex vertexNr to [l of graph on

L=

Hilberto ist selbst erstaunt, dass das so einfach geht. clse :
%nge content of vertex vertexNr |to Sl of graph on [EETIIIN

&

calculate output

Aufgaben:

1. Erganzen Sie eine Moglichkeit, den Wert der Sprungfunktion des zentralen Neurons zu
andern.

2. Erganzen Sie eine Moglichkeit, die Kantengewichte der drei Eingabeneuronen zum
zentralen Neuron zu dndern.

3. Andern Sie die Kantengewichte und/oder die Sprungfunktion so, dass das Perzeptron
als UND arbeitet.

4. Andern Sie die Kantengewichte und/oder die Sprungfunktion so, dass das Perzeptron
als ODER arbeitet.

5. Andern Sie die Kantengewichte und/oder die Sprungfunktion so, dass das Perzeptron
als NAND arbeitet.

6. Andern Sie die Kantengewichte und/oder die Sprungfunktion so, dass das Perzeptron
als NOR arbeitet.

7. Kann das Perzeptron auch als XOR arbeiten? Probieren Sie es aus!

8. Suchen Sie in der Literatur Griinde, weshalb sich einige Schaltungen gut durch Perzept-
rons realisieren lassen, und andere nicht.
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5.47 Ein einfaches lernendes Perzeptron

Wir dndern jetzt die Konfiguration ein wenig, um dem Perzept- Click on input or target-value neurons!
ron das Lernen beizubringen. Dazu fihren wir einen weiten Kno- Click on sprite to learn!

ten, einen ,Zielknoten”, unter dem Ausgabeknoten ein, der , die

richtigen” Ergebnisse anzeigt, die wiederum durch Anklicken ge- 1

dndert werden kdnnen. Zeigt sich ein Unterschied zwischen den 093

Werten von Ausgabe- und Zielknoten, dann werden die Ge-
wichte solange geandert, bis sich das ,richtige” Ergebnis ergibt. 1 098 0 5 L _1

Was ist zu andern?

Bei der Erzeugung des Netzes muss nur der neue Knoten einge-

fligt werden.

configure as a GraphPad width: 1P
RO 300 JCIETEN 245 N 245 N 245 )

set GraphPad vertex properties minSize: 1)
growing? @ <. showsContent? v@® on

set GraphPad edge properties lineWidth: g
color: @B €D € directed? v @ weighted? v@.
showsWeight? v@ on

new vertex at &ED €5 content: P on grapﬁ of
new vertex at &ED € content: P on graph of
Inew vertex at & €I content: &P on graph of
new vertex at €9 € content: LEP on graph of
new vertex at ‘E’ &P content: &P on graph of

when I am clicked

script variables ' point vertexNr

set point | to

{point mouse x | mouse y )on stage & point on NN

set vertexNr | to

{vertexnumber at item @K of (point | item of (point |of graph on

if * is' vertexNr a number |?

new vertex at §E:) @&LID content: P on graph of
add edge from vertex )P to vertex P to graph on
add edge from vertex 3 to vertex &P to graph on
add edge from vertex &) to vertex P to graph on
add edge from vertex ¥ to vertex &P to graph on
Ehingé ;lveight of edge ;rom vertex 6 to \;eri:ex o C -
to| round [( @ x (L0 &P to € digits |of graph on

4 vertexNr = and vertexNr = or € vertexNr

if  (content of vertex vertexNr |of graph on =

change content of vertex vertexNr |to [l of graph on
else

change weight of edge from vertex @3 to vertex €9 N
Prr— change content of vertex vertexNr | to of graph on

to round ([ @ x (CLL0L) |— &P to @ digits |of graph on

|— .
calculate output

change weight of edge from vertex &P to vertex €9
to round [ @ x (CL00) = &P to &) digits of graph on

change weight of edge from vertex €3 to vertex &
to @M of graph on

calculate output

else
. learn by changing weights

Und beim Klick-Ereignis auf

go to x: €D v: €I das GraphPad muss nachge-
write size @D

e = sehen werden, ob ein Knoten

oder das Pad getroffen
wurde. Im zweiten Fall startet
das Lernen.
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Und wie wird gelernt?

. . . 7 learn ; by changing - weights
Wenn sich die Werte der beiden Neuronen

script variables | myContent  yourContent ! delta

rechts im Bild unterscheiden, dann andern wir S -
set myContent | to ( content of vertex &) of graph on

die Gewichte an den Kanten der Eingabeneuro-
set yourContent | to ( content of vertex &) of graph on

nen solange, bis sich das richtige Ergebnis

if < . myContent # ' yourContent

if myContent > | yourContent

ergibt.

set deita | to [K]
else

set delta |to m

Genauer: Wir geben den drei Eingabeneuronen
jeweils einen Wert. Danach stellen wir den ge-

wiinschten Wert am Zielneuron ebenfalls durch |

Anklicken ein. Zuletzt klicken wir irgendwo auf N
das GraphPad und sehen ihm beim Lernen zu. —
X oot vren o aroh on S~ 3 3

. change weight of edge from vertex i | to vertex &3
to

"'weight of edge from vertex i |to vertex T || -
d = delta | to &P digit
fosn ] GIGTE G T i Perceptron v a e 'gits

of graph on

. change weight of edge from vertex i |to vertex &P
to

( eight of edge from vertex i |to vertex =
= delta G’
found “ GIAGTE T G T Y Perceptron v 3 digits

of graph on

E.alculate output

set yourContent | to (content of vertex @3 of graph on

Aufgaben:

1. Erginzen Sie eine Méglichkeit, das Lernen durch Anderungen am Wert der Sprungfunk-
tion im inneren Neuron zu realisieren. Klappt das auch immer?

3. Trainieren Sie das Netz so, dass das Perzeptron als UND arbeitet.
4. Trainieren Sie das Netz so, dass das Perzeptron als ODER arbeitet.
5. Trainieren Sie das Netz so, dass das Perzeptron als NAND arbeitet.
6. Trainieren Sie das Netz so, dass das Perzeptron als NOR arbeitet.

7. Kann das Perzeptron auch als XOR arbeiten? Probieren Sie es aus!
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5.48 Training eines Neuronalen Netzes

Ein Neuronales Netz des Breite 4 mit zwei Schichten (plus Eingabeschicht) wird erzeugt und
darauf trainiert, bei Eingabe des Vektors aus den Zahlen 1 bis 4 als Ausgabe links eine 1
und rechts eine -1, dazwischen Nullen, zu liefern. Zu beachten ist, dass nicht die exakten
Ausgabewerte, sondern links der grofSte und rechts der kleinste geliefert werden missen.

configure as a NeuralNetPad width: &P

LEET A 200 NCIERTA 245 M 245 W 245
NN add new weights for @) layers of width @ on

repeat &P

teach NN with input  numbers from &P to @P and target output
list 0 & & X1 by back-
propagation with learning factor X on

NN show status with input ( numbers from &P to €9 on [EEII R

=

€1 0.9631686696516284 [

Die Ausgabe des Netzes vor dem Training: 2] 0.8571625679119627 §
<1 0.8077529622177263 f
0.8710159287260273 f
NN output of [E5Ed layer with input ( numbers from P to € on length: 4 ~
thisSprite y . .
Trainingszustande nach jeweils 20 Trainingsschritten:
N , ,/./
/\
/ . N\
\‘\
= 18 J
- p— : —
K
| - S —
i1 0.9842168958295023 [N
Die Ausgabe des Netzes nach dem Training: g 0:12345453283640563 g
<] 0.14438507002149317 J
"1 0.01195701178773492
NN output of layer with input { numbers from &P to @P on

B length: 4 v
7

thisSprite v

Die Positionen des grofSten bzw. kleinsten Werts der Ausgabe kdnnen direkt mithilfe der
SciSnap!DataLibrary bestimmt werden:
maxpos | of

NN output of EERd layer with input  numbers from &P to @P on

thisSprite v

minpos | of
NN output of Ekd layer with input  numbers from &P to €P on

thisSprite v
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5.49 Verkehrszeichenerkennung mit einem Neuronalen
Netz von Perzeptrons

,Tiefe” Neuronale Netze pragen die Diskussion Uiber die aktuelle ,kilnstliche 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, das als Eingabe die Pixel eines aktuel-
len 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 nachs-
ten Schicht gibt es dann (6x107)?=3,6x10% Verbindungen — und das dann noch zweimal.
Insgesamt wiren 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 ,riickwartsgehend” 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 Neural-
NetPad kann solche Perzeptron-Netze simulieren und trainieren.

Die Gewichte bilden insgesamt einen Tensor mit m Schichten, die aus nxn-Matrizen be-
stehen. NeuralNetPads sollten deshalb die lineare Algebra beherrschen. Neu ist nur die
Softmax-Funktion @A TI=R | mit der man z. B. Eingabevektoren skalieren
kann. Auch hierzu sollten Sie sich informieren.

Die Dimensionierung und Anfangsbelegung des Netzes erfolgen im Block add new

weights. Mit diesem Block kdnnen wir ein neues g weights for @) layers of width €@ on

Neuronales Netz beliebiger GroRe mit zufalligen
Anfangsgewichten erzeugen. In diesem Fall hat es die Breite 3 und die Tiefe 2.

Da die Anzeige der vielen Zahlen ziemlich unibersichtlich und auch

NN show status with input E on [ENiche

kaum informativ wéare, werden die Verbindungslinien (die Kanten)
entsprechend den Werten der zugehorigen Gewichte farbcodiert: von vollem Griin fir
groRe positive Werte Uber Schwarz fiir kleine Betrdge hin zu roten negativen Gewichten.
Da anfangs nur positive Zahlen per Zufallsgenerator gezogen werden, ist ein neues Netz
Uberwiegend griin. Es zeigt an, was sich aus den Berechnungen mit dem anzugebenden
Eingabevektor ergibt.
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Die Knoten des Netzes werden wie die Kan- configure as a NeuralNetPad of width @D
ten farbkodiert. Unten stehen die Elemente [T 300 Weiil)r (245 |

des Eingabevektors als kleine Rechtecke. Die BN TN RIS TR v 3 WEV S i O 5 10y

inneren Schichten bilden farbige Kreise und FH S input (list o on
die letzte Schicht wird als Ausgabeschicht

wieder rechteckig dargestellt. Die Richtung = - N s — : A
der Berechnung von unten nach oben zeigt 1 € %
der Pfeil ganz rechts. Da man Sprites aber \ N T =
einfach drehen kann, kann die Richtung na-

turlich auch anders dargestellt werden. < >

Oft bendtigt man die Ergebnisse der letzten

oder auch einer inneren Schicht des Netzes.
Die kénnen mithilfe des Blocks output of... hiekekddhoidliflast ~ = IR T = thisSprite ¥
bei vorgegebener Eingabe berechnet wer- 1

den. Da die Farbcodierung nicht unbedingt last

das groBte oder kleinste Element klar an- (el A el d=

zeigt, kann dieses mithilfe des ...of vector.. .-
Blocks bestimmt werden.

Das Training des Netzes erfolgt mithilfe des

teach NN with input B and target output B by back-

Blocks teach NN ... durch Backpropagation e e PR T T B e e 0.1 307 WthisSprite ~
mit einem anzugebenden Lernfaktor. Der

darf anfangs durchaus etwas groBer sein, um
dann verkleinert zu werden.

Wir wollen ein neuronales Netz (NN) so trainie-

(_actual costume (T ) [ costume (100 ) number of tests (L0
ren, dass es 12 unterschiedliche Verkehrszei- o - W
. . \ W\ ., { \./ NN/
chen erkennt. Dazu suchen wir Bilder von die- \ &&\:Q&?}%}é&.ﬁ&;ﬁ&&w 3
. . . \ D AR AR ARE
sen Verkehrszeichen im Netz und verkleinern \ }'\\}-?\\? RPN

7
>E

N L

S

vQ
S, o
NS .

S &4

S % 'e

sie auf das Format 100 x 100 Pixel. Man kann sie \/

=

jetzt zwar gut am Bildschirm darstellen, aber

‘\
RS

die 10000 Pixel sind als Eingdnge fir ein NN na-

S
N

5 $ ("é’\.‘.’ ‘\\%ﬂ

tirlich viel zu viel. 4
AU

S
N
A
s\l
N
s b
as\
RNt

\
N
X
P oo
‘V\t‘ A
R
S
2
2
2

Um die Datenmenge in ertragliche Grenzen zu

bringen, verkleinern wir die Pixel auf ein 2x2- (sscoess @)
Format durch mean-pooling, d. h. wir bilden s )
jeweils die Mittelwerte der Farbpixel in den vier %,\
Quadranten des Bildes. Aus den 30000 Werten ﬂ '»}?1

des Verkehrszeichenbildes werden so 12. ‘1»(

Weil es sich um ein schwieriges Problem han-
delt, tbernimmt diesmal Alberto die Gesamt-

steuerung.
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Zum Start verpasst Alberto dem NN-Sprite ein

. . . when clicked
neues Kostiim. Danach erzeugt er im NN die Ge-

. .. . . . configure as a NeuralNetPad width: P
wichte fur ein neues (hier: 12x2) Netz. Dieses ldsst FHEpS color: &5

tell NN | to| go to x: P v: ELP ‘

er mit einer (noch unsinnigen) Eingabe zeichnen.
Danach schickt er das NN an einen gut gewahlten

Platz in der oberen Mitte und macht dasselbe mit _ go to x: €D y: GED
tell TrafficSign |to| — -
dem Verkehrszeichen darunter. Zuletzt werden ei- set size to %

nige Variable auf O gesetzt. Die brauchen wir spd- [LLIECENCEVRTETTENLTH 1 NEVEIATRTE IO 12 [0
ter. NN show status with input { numbers from &P to @3 on [['4

set numberoftests | to ﬂ
s
set actualcostume | to m

set recognized'costume | to ﬂ

set success | to ﬂ

set in% | to o]

set learningrate | to

Alberto setzt muss zuerst einmal mithilfe der

Pooling-Operation die Menge der Bildwerte re- ( S — m

L N

duzieren. Um die Operation anwenden zu kén-

nen, muss er die Bilddaten importieren. Danach :
import costume-(RGB)-data | from

(costume’ to SciSnap!Data

mean | pooling of EleEhEllisEle]
with stride P

kann es sie umrechnen, die vorne in der Liste an-
gegebenen Dimensionen des verkleinerten Bil-
des l6schen und das Ergebnis zuriickgeben. Wir set data | to
fassen alles in einem neuen Block pooling of s

delete &R of (data
<costume> zusammen. — —
delete &2 of (data

ort data

A B C D
191.124 68.9832 69.77 210.63
191.3736 76.674 77.2216 210.63
190.4988  62.7568 63.5204 210.63
190.8056  68.5224 69.2084 210.63 Y

s
Nr o N oo

pooling of costume! costume of | object TrafficSign

Die Farbwerte des reduzierten Bildes werden
von Alberto zu einem Eingabevektor zusam- | TSGR

mengesetzt. Diese werden abschlieBend mit der e Frirl o (CEre ) (i
Softmax-Funktion der DataLibrary modelliert,

um unglinstige Eingangswerte auszuschlielRen. set data_| to | pooling of costume costume of object TrafficSign
[_s:t result | to ' list

of (data to (result

port’ softmax | of vector (result
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Entsprechend ldsst sich der Trainingsvektor in
training data mit den gesuchten Ausgabewer-
ten des NN ermitteln. In unserem Fall sollen alle
Werte 0 sein bis auf den, der der Kostiimnum-
mer des Verkehrszeichens entspricht.

Das NN erhilt zwei neue Methoden learn
from... und test with... Beim Lernen wird die
Position des Platzes mit dem grofRten Ausgabe-
wert des NN ermittelt und mit der aktuellen
Kostiimnummer des Verkehrszeichens vergli-
chen. Stimmen diese Werte nicht tiberein, dann
wird weiter gelernt.

Zum Testen wird dieselbe Operation nur einmal
ausgefiihrt.

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

Ein Lehrvorgang besteht aus der Ermittlung ei-
ner zufalligen Kostimnummer mit dem entspre-
chenden Kostiimwechsel. Danach wird der Lern-
vorgang des NN mit neuen Eingabe- und Zielda-
ten gestartet. Die Durchgidnge werden mitge-
zahlt.

Zum Testen wird dhnlich vorgegangen: Das Kos-
tiim wird gewechselt und geprift, ob das NN die
richtige Kostiimnummer berechnet. Ist das der
Fall, dann freuen sich alle. Der Prozentsatz der
richtigen Versuche wird danach ermittelt.

Mehrere Lern-

to [

. set numberoftests
und Testlaufe e
lassen sich dann

leicht ausldsen.

set success

toﬂ

set numberoftests

to [i]

E:E‘.t the net
=

training ' data

hS

warp

script variables (" -“1[

-
{set result | to ||stmmmmmmmmmmﬂﬂ
. —

replace item (actual costume of (result with

report result

—

| learn:;from- .| input : ..c>-{ output :

\;varp
set recognized costume | to
maxpos | of vector ( NN output of layer with input (input on [IYEd
=
repeat until ©

recognized costume = actual costume

teach NN with input (input and target output { output by back-
propagation with learning factor (( learning rate '/ @[1P on ['Ed

NN show status with input (input on ['Ed

»

set recognized costume | to

maxpos | of vector [ NN output of EERd layer with input (input on [YEd

ﬁeach the ' net

ETH)
—

to [ pick random &P to EED

set actual'costume
| o

ﬁ:arn i7o1 input data I:D training data

change numberoftests | by @I

N—

l test. the  net

set actual costume
|

to [ pick random &P to EED

tell TrafficSign \ to| switch to costume (actual costume

| —
maxpos | of vector

if| | (NN output of [IEd layer with input (inputdata) on [TEJ
actual costume

by €D
by &P

change success

[
change numberoftests
M

set in% | to

round success '/ (number of tests AT to P digits
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Nach ca. 100 Trainingslaufen mit einer héheren Lernrate und nochmal 100 mit einer gerin-
gen zur Feinabstimmung erreichen wir Erkennungsraten von 100%.

actual costume n recognized costume n number of tests m

learning rate a

Aufgaben:

1. Trainieren Sie ein einschichtiges Netz mit unterschiedlichen Lernraten und Zahlen der
Lerndurchlaufe. Ermitteln Sie jeweils prozentual die Erkennungsrate.

2. Stellen Sie die Ergebnisse aus 1. grafisch mithilfe eines PlotPads dar.

3. Experimentieren Sie mit mehrschichtigen NNs. Werden die Ergebnisse besser?

4. VergroBern Sie die Lange des Eingabevektors durch verdandertes Pooling. Werden die
Ergebnisse besser?

5. VergroRern Sie die Anzahl der erkennbaren Schilder, indem Sie mehr als eine 1 in der

Ausgabe zulassen.
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5.50 Zeichenerkennung mit einem Convolutional Neural
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 fiuhren, 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) Gber die Feature-Map bewegt wird, dann erzeugt jeder Poo-
ling-Schritt einen Wert der nachsten, verkleinerten Feature-Map.

/

-

Perzeptron-

das Original Pooling
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 kdnnen 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 weiRer 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| [next coslume| stop Iearning' Idraw digit (0/1)

i\_ learning m J learning factor curre nt d i git

| training cicles | )

7

convolution:
relLU:

pooling (stride:4): [

convolution: ]
relLU: m 4
pooling (stride: 4):

final feature maps: | I u 1

@
- mm

DEEA

Hilberto  thePen binitializa bTrain  bNext  bStop  bDraw ImagePac NeuralNe |SketchPa

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 miss-
ten wir mehrere Kernel unseres CNN speziell fir 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 Re-
duktion vier Feature-Maps von je 16x16 Pi-
xeln Ubrig, bei denen jeweils zweimal die
Operationen Convolution -2 reLU -2
Max-Pooling durchlaufen wurden: ganz

-

H

links mit dem Kernel fur senkrechte Linien,
dann mit beiden Kernels in unterschiedli-

cher Reihenfolge und zuletzt zweimal mit

dem Kernel fir horizontale Linien. Die Zif-
fern darunter geben den Mittelwert der

Helligkeit gemessen (iber das gesamte Bild
an. Wenden wir dieses auf verschiedene

Ziffern an, dann zeigt sich die Moglichkeit,

trotz des sehr ein fachen Verfahrens Unter-
schiede zwischen Nullen und Einsen zu

messen.

B HEp P -
R L/E8 s SER S

Betrachten wir die Funktionalitaten der einzelnen Objekte:

Das ImagePad stellt die Daten eines neuen Kostiims als Grundlage fiir die Analyse bereit.
Dazu erzeugt es eine ,erste Schicht” als Liste first layer, die aus zwei Kopien seiner selbst
besteht. Auf diesen lasst es dann jeweils eine Faltung (Convolution) mit zwei verschiedene
anwenden. Danach werden ein paar Linien gezeichnet.

mrﬂ convolution [—:pply convolution  kernel .{ | =1 | ;to. myself

warp

iﬁwﬂ costume(RGB)data | from currentCostume
to L1 thisSprite +

-
set myData | to

P

run 9 write Jlll at @ @ sizc @  of thePen

with inputs -390 |[210 20

set first layer | to list
copy of ImagePad object ImagePad :
9 to ( first layer
| copy of ImagePad object ImagePad

convolution kernel ( item (nr= of (kernels applied
to image myData width | width | of costume current height

height | of costume current

[ - - . 7”7 — T
tell element [l [ of (first layer’ Ito set myData | to t___cnnvert myData 'to FITS ' normalized by max

ra;ply convolution kernel n to myself
set size to (100 73 |
go to x: y:

| —
tell clement A [l of (first layer [to

set myData | to| map (@ x @B | over (myData

.
set ImagePadProperty of to
= - Bt W
add gray | image of to ImagePad

| min/max: B €= log? @ on

—__—_—— e

‘ apply convolution kernel o to myself
set size to (100 7 |
go to x: y:

[ — —

run (- — 09O Oof ihePen
T Toos fzsofrsoeo!

r\;ww reLU  to  myself

set myDala | to

JavaScript function ( Y {
var result=[],value;

for(var i=1; i<=data.length();i++){
if(type0fData=="FITS') {
if(data.at(i)<@) result.push(8); else result.push(data.at(i));

}
else if(typeofDatas='RGB'}{
value = [];
for(var j=1;j<=d;j++)
if(data.at(i).at(§)<@) value.push(@); else value.push(data.at(i).at(1));
result.push(new List(value));

Danach muss jede Kopie eine reLU (rectified linear

unit) durchlaufen, die als Aktivierungsfunktion dient. In '

return new List(result);
3
with inputs myData | ImagePadProperty (TS Erhd of (i hd
add gray | image of to ImagePad
min/max: G €D log? @ on

diesem Fall werden einfach negative Werte auf Null ge-
setzt.
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Zum Schluss wird jeweils eine Pooling-Operation zur Reduk-

[_:pply maxpooling . to .. myself

tion der Datenmenge ausgefiihrt. Als Beispiel ist der Pooling-
Vorgang mit den vier Sprites der zweiten Ebene angegeben.

import costume-(RGB)-data | from
to SciSnap!Data

| -second pooling - with - stride - 4

max | pooling of SlEiEUBEIE]

import costume(RGB)data | from with stride @9

\Z|myData 1)
add gray |image of to ImagePad

min/max: £P &&5P log? @ <. on [(TENChd

of thePen

py of ImagePad element of (second layer

py of ImagePad element F A of (second layer

ipy of ImagePad element F] F of (second layer

Alberto als Kontrolleur des Ganzen muss
copy of ImagePad element [] F of (second layer
(second layer das ImagePad bitten, das Kostim zu

| a\pplv maxpooling to myself N .
fell, clement I § of (second faver Jta'*% " "ol T wechseln und dieses danach zu analysie-

P~

(apply maxpooling to myself ren. Dabei hélt er sich streng an die Vor-
go to x: E&ITP v: &P gaben fur CNNS-

|—aiplv maxpooling to myself
go to x: y: &

tell element B f of ( second layer
-

tell element B [ of (second layer :
when clicked

broadcast delete all clones

set learning | to .ialse

= —
| apply maxpooling to myself
o
go to x: @D v: @

tell element [ [ of (second layer

set learmning factor | to

set training cicles | to [

ﬁnalyze image Die Methode initi-

initialize kernel values

initialize alize sorgt nur far tell ImagePad [to| switch to costume ( pick random &) to &P

first convolution das Zeichnen der 15
first relLU

Linien auf der
first pooling with stride 4 N . i . i
SR Biihne. Die weiteren Methoden arbeiten mit
second convolution
cerond rellll zwei Ebenen des CNN, first layer und second
second pooling with stride 4 layer, die jeweils die auf der Bihne erscheinen-
LT HNEL AU MERE den Versionen der Ziffern enthalten. Damit sich
run | @ draw all lines | of thePen die nicht gegenseitig storen, wird mit Kopien des

e ImagePad gearbeitet, nicht mit Klonen.
if © not ( learning

tell [N~ to , Nachdem die erforderlichen Kopien erzeugt wur-
= : den, werden diese von Alberto gebeten, die je-
weilige CNN-Operation auszufiihren. Zuletzt werden die inzwischen ziemlich mickrigen
(4x4 Pixel) Klone der letzten Ebene als ,final feature maps” stark vergroBert dargestellt.
Mit diesen wird dann das Neuronale Netz trainiert.

Das Neuronale Netz in Form eines NeuralNetPads soll bei Nullen die groRte Ausgabe am
Ausgang 1, bei Einsen am Ausgang 4 erzeugen. Das ist natiirlich vollig willkarlich. Den ak-
tuellen Ausgabewert ermittelt die Funktion out-

put with <input>. Mit dessen Komponenten R——— Y

kann das Netz trainiert werden, wenn es uns ge- -
lingt, aus der letzten Ebene von second layer c:cii
die Mittelwerte zu bestimmen. Diese modellie-

maxpos | of vector
NN output of layer with input (input’ on NENENEGE A

ren wir noch passend mit der softmax-Funktion.
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Faiﬂ NN o n # =

script variables | result .inputs targetOutputs (i targetResult

(input  values

script variables ! result
set result |to list

Rt =

for(i = &D to @

mean | of vector

c;hange training cicles | by o

set readyfornextprocess | to .false

set inputs | to (input values

dd A "
[convert myData element (i [ of (second layer |to FITS

set result to"-outpul: with inputs
result

~

set mean1 |to' item @I of (result set targetOutputs | to ' list [ [ [

set mean? |to item @K of (result | set targetResuit_| to 4]

~

set mean3 |to ' item @R of (result
: set targetOutputs | to list f B [ [

set meand |to ' item KD of (result
set targetResult | to 1]

report softmax | of vector ( result

set i _toﬂ

repeat until © < result = targetResult ’ or (_HE

teach NN with input (inputs and target output ( targetOutputs by back-
propagation with learning factor ({ learning factor / [P on (K4

NN show status with input (inputs on K
set result | to "’nutput with inputs

%

change i by &
shiow result

set readyfornextprocess |to ¢ true .

Und — hat das Netz was gelernt? Wir schreiben mal eine Ziffer:

[initialize| |train the net| [next costume |stop learning |draw digit (0/1)|

(searming factor) @I current digit
-

convolution:

relLU: /

pooling (stride:4): 1]

convolution: o E A B
reLU: . | [ . |

pooling (stride: 4):

final feature maps: n - " q

means: G @

recognized digit: < -

L.

pd

Nun ja — es gibt noch Verbesserungsmoglichkeiten!
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Aufgaben:
1. Generieren Sie aus den final feature maps eine Liste von 16 Werten.
2. Analysieren Sie diese Liste durch ein Neuronales Netz der Breite 16.

3. Testen Sie, ob die Erkennungsrate insbesondere von neu
geschriebenen Ziffern steigt. Falls ja: wie begriinden Sie
den Effekt?

4. Experimentieren Sie auch mit mehrschichtigen Neurona-
len Netzen.
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5.51 k-means-Clustering

In der data-Palette stehen zwar zwei Blocke zum k-means-Clustering zur Verfuigung, aber
sie liefern (natirlich) nur das Endergebnis. Wir wollen hier einmal den gesamten Prozess
verdeutlichen. Dazu erzeugen wir eine Menge von z. B. 100 Zufallspunkten mit ,,JavaScript-
Koordinaten“, an die wir jeweils noch die Clusternummer anhdngen. Die ist anfangs noch
,~1“, weil bisher kein Clustering stattgefunden hat. Dazu erzeugen wir ,k“, z. B. 5, ,Zen-
tren”. Punkte und Zentren stellen wir als Kreise bzw. Quadrate auf der Blihne dar. Die Far-

ben, anfangs grau, bestimmen wir aus der Clusternummer.

-

new random points creates a list of points with random

coordinates, color 0, and no assigned

script variables ' result center (-1).

set result | to

width

N random points with ranges for x: @

of Stage

height | of Stage

for each (item in(result

add -1 to {0

[ r::wrt result

—

show. . points : .:as.center | isCenter? ?

script variables ' radius r g b color | width
warp
|if iscenter?

to P
to A

set radius
[ set width
else

to
to

set radius

set width

for each | point in [ points
set color |tolrgb of item &K of (point

set r [to item @K of (color

set g |[to item @) of (color

’

set b

set ImagePad line properties style: continuous
width: width color: &3 €D €

fillcolor: r 'g b on
|

to item &R of (color

|if isCenter?
item @K of (point - radius
item @9 of (point

item @& of (point

—

draw rectangle from
item @& of (point
item @2 of ( point

fill rectangle from

—radius to item @K of (point + radius

+ | radius = ‘on [(FSENT R

item @K of (point - (radius
item & of (point

T nestage -

— radius | to + radius

+ | radius

else

fill circle center: item B2 of (point | item @& of (point | radius:

(CLITERT HtheStage v

draw circle center: item @K of (point

LLEITECT HtheStage ~

item @& of (point | radius:

[ rgbof {n#=1

n <[ . then FFH else [ \.if"::l'lu‘Te =i
O T L h

Wir nummerieren die Zentren
und tragen ihre Koordinaten in
eine Liste centerPaths ein, damit
wir ihre Bewegungen nachvollzie-
hen kdénnen ...

configure as an ImagePad width:

height: CLICTEN 245 ]

show points |as center @ x

set centers | to | 6 new random points

set centerPathes | to list

D) Sy
for'i |= &P to iength | of (centers

replace item @B of (12,1 i |7 centers ) with (i

add P52 list £1 5 NERaY i

centerPathes

centers

e e ——
show centers |as center v @

... und erhalten das folgende Bild:

then else [

item /2 v of T

°
®
LR
® & °°
oo Qoo ° o o

® :.. . °®
% ®

‘o ¢ ..o' e .:
) 0o © °
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Das k-means-Verfahren bestimmt nun fiir jeden Punkt das nachstgelegene Zentrum und
farbt die Punkte in dessen Farbe ein.

[-Lbuild clusters ° ® ® @ O @)
;r.'ript variables ' minDistance n nearestCenter iﬁstam:e . . O O
Jv?rp ‘. ) o
set anyChanges? |to< .false ‘ . ‘ . . . O
for each ( point in ( points . .. . . O
set minDistance  to . . . O O
. ® ®e ®
set nearesiCenter | to [i] ‘ O O
o ( center ||| centers o [ ] Q) o
@

c\hange n | by &
[ get distance | to i O

m &> of (point n @D of (center J| x |8 % @)
((item & of (point [ item @B of (center ) [ L ] [

em G of (center

P of (point EF item @B of (center )} x @ [ ]

tem of (point |5 item @B of (center .

if* ' distance < ' minDistance O

set nearesiCenter | to G
+

set minDistance | to {{

e z Danach werden die Zentren in den

if * ‘nearestCenter > [
Mittelpunkt der ihnen zugeordne-
item EE of (point = item @K of (11| nearestCenter .’ centers .
ten Punktmenge verschoben. Die
lace item KD of (point with

m i item ( nearestCenter of ( centers

neuen Positionen werden in die

set anyChanges? |to ¢ true .

Positionsliste eingetragen.

= =
configure as an ImagePad width: LI
height: EXP color: €ZED €5 €5

[s\hnw points | as center @ *

[—\;djust centers

script variables ' members ' n

set n | to [l

for each | center

in ( centers

change n | by B

select rows of ( points where

set members | to

column [ is equal-to

 jtem / 1 v of N

with

item @R of (center

sum | of vector {1 L [Rd i members \\/i 0l
length | of { members

tem /2 v of T with
sum | of vector (=i | FRd 7 members

length | of { members

item (2 v of T

dd §I7Y item /1 v of CLNTCT

item (n of ( centerPathes
=
| show centers |as center v®.

Das Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis sich keine Anderungen mehr in den Clustern
ergeben. Die Bewegungen der Zentren stellen wir mithilfe der gespeicherten Positionen
dar.
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Wir erhalten das Ergebnis: configure as an ImagePad width: €
height: €XP color: €5 € €

set points | to | new random points

=

show : centerpathes show points |as center @ x

: set centers | to ( @) new random points
script variables  path  color
set centerPathes

— &P to length | of (centers
for i |=&P to length | of (centers 9

= replace item &R of (122,11 i centers ) with (i
set path |to item (i of ( centerPathes v

- - e e — add |54 list (i &K ./ centers &X) i centers
set color | to|rgbof item &B of Ji centers
=
set ImagePad line properties style: continuous o
width: &) color: €D €D € show centers )as center Y@

fill color: m m ‘m on | set anyChanges? | to true .

for @‘= &) g | of (path. |~ €D repeat until - not anyChanges?

buuld clusters
ad]ust centers
. show centerpathes

centerPathes

dilr’aw line from | item @K of (1:-,1' n Ui path

item @B of (11

item &89 of Bi&)

AW 2 v item of on

Unter Verwendung der vorhandenen Blocke hatten wir das Ergebnis natirlich auch etwas
einfacher erhalten kénnen — aber eben ohne Darstellung des Prozesses:

configure as an ImagePad width: &I5P
QTN 300 JCCICTEN 245 N 245 N 245

set data |[to @ -means clustering for | m new random points

show data as center @ x
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5.52 DNA-Verwandtschaften und Levenshtein-Distanz

Wir wollen aus einer Liste von DNA-Sequenzen den nachsten ,Verwandten” zu einer gege-
benen DNA-Sequenz bestimmen, z. B. um festzustellen, ob ein Tier von einem Wolf getotet

wurde. Dazu erzeugen wir zuerst einmal eine DNA-Liste.

‘'n # = 10 ., new . DNAs

script variables { result ( DNA

set result | to ' list

‘ set DNA | to (j

add (DNA to (result
- F
report result

1 [ N N e AT E T TG T JAAAACTTGGTGAGGTCCATTGC Ty ML ET L B & N )

Levenshtein distance

(@ revonns 3

set SciSnapData | to ew DNAs

Mithilfe der Levenshtein-Distanz

N

& coorcrcomroscacaanar |
H cTacoTAGGGGTATIAGE TTTTGCTGA 1B
J coacamarcocantrcaceT J§

/[ ccccTcaacTraTcacaGaTTC 8

ff crectcrccerricacacceccacT i
fcrrocressTormricctoceTT B

i ccarstriacoaacceacecca I

) GGTAACGCCGGGGGAGGAATTAC |

AATCATCTGTTTGACGTCATCCC |8
()] TATGCACGCGCTAAAAGAGATCTT |

) length: 10, /

zwischen zwei Zeichenketten kon-
nen wir nun bestimmen, welche
der Zeichenkette der gegebenen
am nachsten kommt und wie groR
deren Abstand ist.

| find.; the closest ; relative /of .| this = AAGGTCCAT |-in| data : . with
Levenshtein - distance

script variables | nextRelative | distance

set nextRelative | to [

set distance | to Levenshtein-distance of (this and  item K9 of (data
for' n |= &P to length | of (data
If Levenshtein-distance of (this' and item (n of (data < [ distance

set nextRelative | to ({1}

set distance | to Levenshtein-distance of (this and 'item (n of (data

report list (1<) nextRelative i data distance

il TTAGTACGCTAGGTACAAGT
d 2 |
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Hinweise

1. SciSnap! ist nicht gerade fur kleine Displays gedacht, aber auf einem gréReren Moni-
tor lauft es prima. ©

2. Die Beispiele in diesem Skript sollen vor allem unterschiedliche Einsatzmdglichkeiten
der SciSnap!-Bibliotheken zeigen. Es ist nicht ihre Aufgabe, Beispiele fir guten Unter-
richt oder gute Lehre zu geben, aber sie geben hoffentlich Hinweise, auf welcher Ebene
gearbeitet werden kann.

3. Dementsprechend fehlen in diesem Skript weitgehend Beispiele, anhand derer die Ler-
nenden eigene Problemfelder und Losungen finden und bearbeiten kénnen. Sollten Sie
da ,best-practice“-Beispiele haben, dann ware ich auf Hinweise darauf dankbar. Viel-
leicht kdnnte eine Sammlung daraus entstehen.

4. Die Bibliotheken enthalten sicherlich noch Fehler und Verbesserungsmoglichkeiten. Fiir
Hinweise darauf ware ich ebenfalls dankbar.

Ansonsten: Legen Sie los!
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Liste der Beispiele

In den meisten Beispielen werden Blécke mehrerer Bibliotheken zusammen verwendet!

Mathematik Seite
1. Darstellung komplexer Zahlen 42
2. Affine Transformation eines Dreiecks 43
3. Drehung einer Pyramide im R3 44
4. Graph der Normalverteilung 45
5. Kartesisches Produkt dreier Mengen 46
6. Darstellung einer Punktmenge und der Regressionsgeraden 47
7. Interpolationspolynom durch n Punkte 48
8. Approximation einer Tangente durch Sekanten 50
9. Endliche Reihen 52

10. Anwendung der Taylor-Reihe beim mathematischen Pendel 54

11. Fourier-Entwicklung fiir ein Rechtecksignal mit numerischer Integration 57

Daten Seite

12. NY Citibike Tripdata 1: Korrelationen 61

13. Einkommensdaten aus dem US Census Income Dataset 62

14. NY Citibike Tripdatea 2: Datenverarbeitung 64

15. Under- und Overfitting 65

16. NY Citibike Tripdata 3: World Map Library 68

17. Sternspektren 72

18. Klassifizierung im HR-Diagramm nach dem kNN-Verfahren 75

20. Datenimport und -export: CSV-Import 38

20. Datenimport und -export: JSON-Import 39

21. Datenimport und -export: Schreiben von CSV- und Textdaten in eine Datei 41

22. k-means-Clustering 112

23. DNA-Verwandtschaften und Levenshtein-Distanz 115

Diagramme Seite

24. Zeichnen einer Funktion und ihrer Ableitungen 77

25. Datenplot von Zufallsdaten, die um einen Funktionsgraphen streuen 78

26. Histogramm von Zufallswerten 79

27. Auswertung von Covid-19-Daten 80

28. Schattenlangen im Mondkrater Tycho 82

29. Darstellung gemischter Daten 83

sqQL Seite

30. Einfache SQL-Anfrage 84

31. Komplexere SQL-Anfrage 84

32. Datenimport und -export: SQL-Import 39

33. Umgang mit der SQL-Bibliothek 85
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Bildverarbeitung Seite
34. Zufallsgrafik 86
35. Falschfarbenbild eines Mondkraters 87
36. Schnitt durch das Bild des Mondkraters Tycho 87
37. Datenimport und -export: Falschfarbenbild des Saturn 38
38. Datenimport und -export: Datenimport mit der Maus 40
39. Darstellung von Bilddaten als Histogramm 88
40. Simulation eines Planetentransits vor einer Sonne 89
41. Affine Transformation eines Bildes 90
42. Kernel-Anwendungen zur Kantenerkennung in Bildern 91
Graphen Seite
43. Mittlere Abstande in einem Random-Graph (Small Worlds) 92
44. Mittlere Abstande in einem Scalefree Graph (Small Worlds) 92
45. Histogramm ,, Kanten pro Knoten“ in einem Random Graph 93
46. Histogramm ,,Kanten pro Knoten” in einem Scalefree Graph 93
47. Breiten- und Tiefensuche im Stammbaum 94
48. Ein einfaches Perzeptron als Graph 95
49. Ein einfaches lernendes Perzeptron als Graph 98
Neuronale Netze Seite
50. Training eines Neuronalen Netzes 100
51. Verkehrszeichenerkennung mit einem Neuronalen Netz 101
52. Zeichenerkennung mit einem Convolutional Neural Network CNN 106
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