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Vorwort

Das vorliegende Skript stellt, hnlich wie der Vorganger ,Informatik mit Snap!“*, anhand einer Sammlung
von Programmierbeispielen die Méglichkeiten der grafischen Sprache Snap! dar. Es ersetzt kein Lehrbuch,
das informatische Inhalte vermittelt, sondern zeigt, wie informatische Methoden mithilfe von Snap! ange-
wandt werden. In dieser zweiten Version sind einige Uberlegungen zum Informatikunterricht, besonders
zum Objektbegriff und zum Verhaltnis von Information, Daten und Visualisierung, vorangestellt. Beispiele,
die deren Konsequenzen erldutern, findet man im Folgenden.

Snap!in der vorliegenden Version 8.0.0 bildet den nachsten Schritt in der Entwicklung der grafischen Werk-
zeuge. Die aktuelle Version wurde u. a. um Moglichkeiten im Bereich der Objektorientierten Programmie-
rung (OOP), der Listenoperationen und mehrerer Bihnen sowie der Metaprogrammierung erweitert und
genligt damit allen Anforderungen bis zum Abitur und weit dariiber hinaus. Da auch beim Arbeitstempo
drastische Verbesserungen erreicht wurden und Bibliotheken fiir unterschiedliche Bereiche, z. B. beim Pi-
xelzugriff, im Audiobereich oder bei der Nutzung externer Ressourcen bereitstehen oder leicht neu entwi-
ckelt werden kénnen, bestehen kaum noch Einschrankungen in den Anwendungsgebieten. Wenn es sein
muss, kann man nach wie vor JavaScript-Funktionen z. B. fiir zeitkritische Operationen oder Erweiterungen
innerhalb von Snap! benutzen. Die Bibliotheken enthalten zahlreiche Beispiele daftir.?

Die Auswahl der Probleme in den folgenden Kapiteln ist relativ konservativ, lehnt sich teilweise eng an be-
stehenden Informatikunterricht an, geht aber auch dariber hinaus. Das ist Absicht. Ich hoffe, damit einer-
seits die unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen vom traditionellen Unterricht ,,abzuholen”, andererseits
Kontexte zu liefern, die den zu erwerbenden informatischen Inhalten aus Sicht der Lernenden einen Sinn
geben. Auf diesem Weg sollte sich ein sehr an Kreativitat, aber auch an der Vermittlung informatischer
Konzepte ausgerichteter Unterricht ergeben. Die Beispiele beschreiben detailliert den Umgang mit Snap!
unter verschiedenen Aspekten. Nach ein paar Uberlegungen zur Didaktik in diesem Bereich folgt ein Ein-
fihrungskapitel, das die Arbeit mit Snap! ,,auf die Schnelle” erldutert. Dann werden in den ersten Kapiteln
die Moglichkeiten der Sprache illustriert. Es folgen auch Abschnitte ohne direkten Anwendungsbezug. Die-
ser Kompromiss ist dem Platzbedarf geschuldet, weil erweiterte Konzepte eigentlich auch erweiterte Prob-
lemstellungen erfordern. Die Beispiele sind nicht hierarchisch geordnet, auch im zweiten Teil finden sich
eher einfache. Am Ende des Skriptes befinden sich Ubersichten {iber die in den Beispielen verwendeten
Methoden sowie ein Index.

Ich bedanke mich sehr bei Jens Monig fiir seine Unterstiitzung — und fiir die Ergebnisse seiner Arbeit. Die
Lernenden werden es ihm danken!

Ansonsten wiinsche ich viel Freude bei der Arbeit mit Snap!

Gottingen, am 1.9.2022

LE. Modrow, Informatik mit Snap, https://www.emu-online.de/InformatikMitSnap.pdf
2 Auf SciSnap!2 wird genauer eingegangen in http://emu-online.de/ProgrammierenMitSciSnap2.pdf
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1 Didaktische Anmerkungen

1.1 Daten, Informationen, Geschichten und Visualisierungen?

Zum Kern der prozessbezogenen Kompetenzen der Schulinformatik gehoren das Modellieren und Imple-
mentieren sowie das Begriinden und Bewerten. Fir den Unterricht ist deren Zusammenhang entscheidend:
einerseits sollen die Lernenden selbststandig Problemldsungen erstellen, wozu sie fachliche Grundlagen
erwerben und natirlich auch eine Schulung im Werkzeuggebrauch benétigen, andererseits soll die Thema-
tik den Diskurs tber gesellschaftliche und politische Fragenstellungen auf der Basis der erworbenen Fach-
kompetenz ermoglichen. Das Verhaltnis der drei Bereiche Werkzeuggebrauch, Fachfragen und Auswirkun-
gen bestimmt den Rahmen fiir allgemeinbildenden Unterricht. Oder etwas scharfer formuliert:

Welchen Anteil darf die Werkzeugschulung, also das Erlernen des Umgangs mit der benutzten Programmier-
sprache incl. deren Entwicklungsumgebung, im Unterricht haben, damit geniigend Zeit fiir selbststdndiges
Problemlésen der Lernenden sowie die Reflexion der Ergebnisse bleibt?

Ohne diese Zeit hat das Fach an allgemeinbildenden Schulen eigentlich nichts zu suchen. Im Folgenden
untersuchen wir etwas genauer die im deutschsprachigen Raum verbreitete informationsorientierte Infor-
matikdidaktik, die darin benutzte Begrifflichkeit und die Auswirkungen auf die Wahl des Werkzeugs und
seine Nutzung.

Die deutsche Gesellschaft fir Informatik (Gl) N

schreibt zu den genannten Kompetenzen: \,,_~ —— e
' ruc N

,Der Prozess der Modellierung ist nicht nur Lerninhalt,

sondern auch durchgdngige Methode des Informatik-
unterrichts, wobei aber auch die Implementierung un-
verzichtbar ist, um das Ergebnis der Modellbildung er-
lebbar zu machen. Begriinden und Bewerten férdern
die Kommunikations- und Argumentationsféhigkeit
des Lernenden, ohne diesen Bereich ist der Umgang
mit Informatiksystemen nur intuitiv oder spielerisch
und hdufig durch Einfliisse aus Medien bestimmt.“

Als Inhalte nennt die Gl flr die Mittelstufe u. a. den Zusammenhang von Information und Daten, verschie-
dene Darstellungsformen und Operationen auf Daten und deren Interpretation in Bezug auf die dargestellte
Information. In der Oberstufe soll u. a. zwischen Zeichen, Daten und Information sowie zwischen Syntax
und Semantik unterschieden und Information als Daten mit Datentypen und in Datenstrukturen abgebildet
werden. Die aktuellen Curricula Glbernehmen diese Vorgaben weitgehend. Neben den Inhalten sind fiir Leh-
rende die Beispielaufgaben besonders interessant, weil sich aus ihnen besonders gut eine Vorstellung von
dem intendierten Unterricht gewinnen lasst. Im betrachteten Gebiet finden sich traditionell behandelte
Themen aus dem Bereich der Datenstrukturen und Datenbanken, aber praktisch nichts (iber Informationen.
Dieser Begriff tritt meist nur innerhalb von Wortkombinationen (Informationstechnik, Informationsgesell-
schaft, ...) auf, und er wird widersprichlich verwandt. Wenn z. B. Information als ,,die Semantik einer Aus-
sage, Beschreibung, Anweisung, Mitteilung oder Nachricht”* definiert wird, dann erschlieRt sich mir nicht

3 weitgehend nach Modrow, E., (2017). Ist der Informationsbegriff fir die Schulinformatik hilfreich?
LOG IN: Vol. 37, No. 1. Berlin: LOG IN Verlag. (S. 38-43).
4 https://kultusministerium.hessen.de/schule/kerncurricula/gymnasiale-oberstufe/informatik
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ganz, wie diese Semantik ,durch Maschinen automatisch verarbeitet*> werden soll. Aus einem nicht geni-
gend scharf definierten Begriff Iasst sich anscheinend nicht so leicht Unterricht ableiten, auch wenn er pro-
minent in den Kompetenzbereichen benutzt wird. Es ist also lohnend, sich etwas eingehender mit der Be-
deutung von Information zu beschaftigen.

Der Informationsbegriff wird in der informations- Ei\
zentrierten Informatikdidaktik meist anhand des e e
. . D
nebenstehenden Schemas erliutert.® Leitet man aten . h
: werden verarbeitet Daten
daraus Inhaltsbereiche ab, dann kommt man sehr oder transportiert
schnell z. B. zur automatischen Verarbeitung und 7
.. . Information darstellen interpretieren Bedeutung
Vernetzung von Reprdsentationen, also zu Daten. umwandeln erkennen
Aus der informationszentrierten Didaktik wird §
ebenso schnell eine datenzentrierte, wenn es um Information|== == == ——— neue
Infermation
konkreten Unterricht geht. Aus dem Diagramm _— —

wird deutlich, dass der in der Informatikdidaktik be-
nutzte Informationsbegriff weder mit dem Shannonschen der Informationstheorie noch mit der umgangs-
sprachlichen Gleichsetzung von Information und Daten viel zu tun hat. Die Ebene der Informationen ist
darin kaum mit informatischen Fachinhalten verknipft, sodass eine Umsetzung in Unterricht schwerfallt

bzw. inhaltliche Briiche erfordert.

Pragmatik/Vernetzung;
Informationen werden mit
Erfahrungen verkniipft und

Wir bendtigen deshalb prazise und miteinander
kompatible Definitionen fir die benutzten Be-

/" ergeben somit Wissen.

griffe. Hilfreich scheint mir dafiir die Wissenspyra-

~ \, Semantik;

D) ‘\ Aussagen/Daten wird eine

mide’ zu sein, die neben Daten und Informationen ==/ bedeutung zugewiesen.
Daten
auch noch die Ebenen des Wissens und der Zeichen S T
. . . . . . ‘F] ) einzelne Zeichen werden mittels
enthalt. Als Ausgangspunkt wahlen wir die Defini- "/ syntaxzueiner Aussage
Zeichen angeordnet.

tion von Wissen aus der Wikipedia®:

Wissen wird [...] als ein fiir Personen oder Gruppen verfiigbarer Bestand von Fakten, Theorien und Regeln
verstanden, die sich durch den gréfstméglichen Grad an Gewissheit auszeichnen, so dass von ihrer Giiltigkeit
bzw. Wahrheit ausgegangen wird.

Wissen ist somit an Personen gebunden und kann folgerichtig z. B. innerhalb heutiger Maschinen nicht
existieren. Dort finden wir Daten. Da Wissen nicht vollstdndig und sogar falsch sein kann, ergeben sich Li-
cken in der Gewissheit, die durch Informationen geschlossen oder verringert werden kénnen®.

Information ist die Teilmenge von Wissen, die von einer bestimmten Person oder Gruppe in einer konkreten
Situation benétigt wird und hdufig nicht explizit vorhanden ist.

Diese Definition entspricht in etwa der aus den GI-Bildungsstandards, ,,Information ist der kontextbezogene
Bedeutungsgehalt einer Aussage, Beschreibung, Anweisung, Mitteilung oder Nachricht.”, allerdings auf das
durch die Information gednderte Wissen bezogen. Information ist ebenfalls an Personen gebunden, die den
Bedeutungsgehalt der Daten erkennen und bewerten. Sie ist zeit- und situationsabhangig. Erhalt eine Per-
son z. B. eine Nachricht zweimal, dann ist der Informationsinhalt beim zweiten Mal sehr viel geringer, denn
die Wissensliicke wurde schon von der ersten Information geschlossen. Informationen hangen einerseits

5> http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/if/KLP_GOSt_Informatik.pdf
6 http://www.informatikstandards.de/index.htm

7 https://derwirtschaftsinformatiker.de/2012/09/12/it-management/wissenspyramide-wiki/

8 https://de.wikipedia.org/wiki/Wissen

% https://de.wikipedia.org/wiki/Information
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von den zu ihrer Ubermittlung benutzten Daten ab, aber andererseits auch vom Zustand des Empfingers.
Dieser baut pragmatisch Informationen in sein bestehendes Wissen ein, vernetzt sie mit diesem —oder auch
nicht. Bis hierher gibt es keine Probleme: Informationen befinden sich im Kopf, Daten im Rechner. Der In-
formationsbegriff hat auf der maschinellen Ebene, der wir uns jetzt zuwenden, nichts zu suchen.

Daten werden durch Zeichen des gewdhlten Zeichensatzes reprdsentiert, den wir hier als Code auffassen kén-
nen. Die Syntax dieser Reprdsentation beschreibt die Struktur dieser Darstellung.

Der oben genannte Informationsbegriff ist personenbezogen. Informationen kdénnen also nicht ohne die
interpretierende Person gesehen werden, z. B. weil dieselben Daten fiir unterschiedliche Personen ganz
unterschiedliche Informationen darstellen kdnnen. Ohne ihren Kontext verlieren Daten die Eigenschaft, In-
formation zu sein. Sie werden auf das reduziert, was sie ohne Bedeutung sind: eben Daten. Im Modell der
Wissenspyramide sind die Verhéltnisse klar: der Empfanger interpretiert die empfangenen Daten und ver-
sucht, sich ihre Semantik zu erschlieRen. Dieser Schritt erfolgt vor der Vernetzung mit seinem bestehenden
Wissen und weitgehend unabhéngig von dieser. Die Interpretation ist vom Empfanger und seinem Zustand
abhangig, sie kann nicht ausschlielich aufgrund der Daten erfolgen. Nach der Interpretation entscheidet
der Empfanger, ob die Bedeutung der Daten fiir ihn eine Information darstellt.

Wir sollten m. E. darauf verzichten, den Datenbegriff wie oben geschehen, in das informationszentrierte
Schema zu pressen. Daten sind eine Kategorie an sich, gebunden an eine physische Reprasentation. Misst
z. B. eine Meeressonde Temperaturwerte, speichert diese und geht anschliefend verloren, dann sind die
physisch reprasentierten Messwerte als Daten existent, auch wenn sie bedauerlicherweise nie zu einer In-
formation werden. Speichert ein Betriebssystem den Systemzustand in Protokolldateien, dann sind diese
Daten vorhanden, auch wenn sie nie von Menschen ausgewertet werden. Die Definition von Daten als Re-
prasentationen von Informationen verwechselt den oben genannten Informationsbegriff mit dem um-
gangssprachlichen und fiihrt zu der unschdnen Situation, dass der Bedeutung der Information Genlige ge-
tan zu sein scheint, wenn Daten und ihre Strukturen betrachtet werden. Das ist es aber nicht.

Unsere Untersuchung hat ein einfaches Ergebnis: Die beiden untersten Ebenen der Wissenspyramide sind
der Fachwissenschaft Informatik zuganglich. Sie sind mit den tradierten Inhaltsbereichen verknipft. Die
beiden oberen sind zumindest teilweise intrapersonal, gehen lber die reine Fachwissenschaft hinaus. Wie
der Bereich , Informatik und Gesellschaft” beziehen sie sich auf die Bedeutung der Informatiksysteme, dies-
mal nicht so sehr politisch und sozial gesehen, sondern auf die personliche Betroffenheit bezogen. Der In-
formationsbegriff gehort zum allgemeinbildenden Beitrag der Schulinformatik. Dieser wird nicht erreicht,
wenn die Behandlung von datenbezogenen Themen mit informationsbezogenen gleichgesetzt wird.

Wir wollen die Konsequenzen unserer Uberlegungen in vier Situationen durchspielen. Dafiir benennen wir
die beiden Akteure des oben gezeigten Informationsiibertragungsschemas als Susi (Sender) und Emil (Emp-
fanger) und reduzieren die Beschriftung im Schema.

1. Fall: Susi sendet die Nachricht ,Bin angekommen!“ gemeinsamer Kontext

an Emil.

Susi

Die Nachricht kann fiir Emil nur eine Bedeutung ha- n Emil
ben, wenn Susi und er sich tUber ihren Sinn im Kla- g

ren sind. Weil} also Emil, dass Susi entweder auf .

dem Weg nach Hannover oder zu sich selbst ist, ’ \

dann kann er die Nachricht interpretieren, sogar in- / S
g’

klusive von Subtexten wie dem fehlenden ,gut”, die
Informatiksystem

einige Komplikationen erwarten lassen. Susi wiede-

rum weilR, dass Emil auf ihre Nachricht wartet und Kommunikation in gegebenem Kontext



1 Didaktische Anmerkungen 10

sie in ihrer Kiirze verstehen wird. Sie kann ihre Information durch entsprechende Daten ausdriicken. Susi
und Emil handeln innerhalb eines gemeinsamen Kontextes, der es gestattet, die Nachricht zu interpretieren.
Ohne diesen Kontext ist das nicht moglich, und deshalb sollte der Kontext auch ins Schema aufgenommen
werden. Dort darf er aber nicht verbleiben, denn relevant sind natirlich die unterrichtlichen Konsequenzen,
nicht die schematischen. Im Unterricht kann solch ein Kontext gut durch Geschichten realisiert werden, so
wie wir es auch gerade tun. Es geht also nicht nur um geeignete Datenstrukturen und Protokolle, sondern
ebenso um die Visualisierung des Geschehens, die Anbindung der Fachthemen, die sich aus einem Problem
ergeben, an die Akteure der Geschichte, seien es nun die Bewohner eines Bauernhofs, die Beziehungskiste
zwischen Susi und Emil oder die Elemente einer Simulation. Die Manipulation der darin vorkommenden
Daten sollte ebenso bei Bedarf méglich sein, um ohne Aufwand das Geschehen beobachten und die Ergeb-
nisse kontrollieren zu kénnen, denn was man sieht, braucht man meist nicht gesondert zu erklaren. Beides,
die Visualisierung des Kontextes und der Daten, sollte eine schulgeeignete Entwicklungsumgebung einfach
ermoglichen.

Die Rolle des Informatiksystems ist in diesem ersten Fall vollig nebensachlich, klar vom Informationsaus-
tausch getrennt. Susi hatte auch laut rufen, eine Postkarte senden, die Nachricht trommeln oder per Brief-
taube transportieren lassen konnen. Und umgekehrt ist die Fahigkeit des Informatiksystems, Texte geeignet
zu kodieren, die Zeichen zu transportieren und wieder darstellen zu kénnen, vollig unabhangig vom Infor-
mationstransport. Die Interpretationsaufgabe des Systems besteht darin, die Zeichen so zu kennzeichnen,
dass sie als Text erkannt und durch ein geeignetes Teilsystem dargestellt werden kénnen. Diese Aufgabe
erfolgt automatisch z. B. durch Kennzeichnung der Datenpakete oder der Datei aufgrund der vereinbarten
Syntax. Mit Verstandnis hat das nichts zu tun.

Insgesamt ist das Beispiel, das durch das Grundschema nahegelegt wird, unter informatischen Gesichts-
punkten unergiebig. Man sollte es m. E. nur benutzen, wenn der eher allgemeine Informationsaspekt im
Unterricht besonders hervorgehoben werden soll.

2. Fall: Susi sendet die Nachricht ,,meistens nachmittags” an Emil.

In diesem Fall soll der gemeinsame, in vielen Krisen
Emil

@

gestahlte Kontext nicht vorhanden sein, weil Susi
und Emil mehr oder weniger zufallige Kommunika-
tionspartner im Netz sind. Da Susi ohne diesen Kon-

text keine angemessenen Daten zusammenstellen

und tbermitteln kann, muss Emil den Kontext zu- [ '@ " /

erst herstellen. Der Kommunikationsprozess muss Informatiksystem

deshalb von ihm gestartet werden, indem er eine Kommunikation mit offener Fragestellung
entsprechende Frage an Susi stellt. Die Frage wird

von Susi so interpretiert, dass sie die gewlinschte Information identifizieren und in Daten umsetzen kann.
Die empfangenen Daten muss Emil wiederum als Antwort auf seine Frage interpretieren und als die ge-
suchte Information bewerten. Das wird im Schema durch Doppelpfeile dargestellt. Dabei kann auf beiden
Seiten viel schiefgehen. Susi kann die Frage falsch verstehen, wenn diese nicht vollig eindeutig formuliert
ist. Sie kann also falsche Informationen von Emil erhalten und entsprechend falsche Antworten erzeugen,
die von Emil wiederum falsch verstanden werden kénnen.

Auch in diesem Fall passieren die interessanten Dinge in den Képfen der Beteiligten. Wir kénnten die Be-
deutung der nichtverbalen Kommunikation diskutieren und die Rolle der Emoticons thematisieren, das
Textverstandnis in unterschiedlichen sozialen oder kulturellen Kontexten untersuchen oder den Bedarf an
Bildtelefonie. All das sind wichtige und diskussionswiirdige Schulthemen. Ihnen gemeinsam ist aber, dass
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wir uns ihnen weder iber Kenntnisse der Netzprotokolle noch der benutzten Datenstrukturen ndhern. Die
informatischen Fachthemen sind fiir die hier diskutierte Rolle der Information irrelevant.

3. Fall: Susi sendet die Nachricht ,,Berlin, Bern, Bukarest” an Emil.

In diesem Fall hat Emil seine Frage so prazise ge- |
Emi
stellt, dass Susi sie eindeutig auswerten kann. Eine ‘@

Interpretation und somit ein fiir Verstandnis geeig-
neter Kontext ist nicht erforderlich. Damit entfallt

Susi

aber auch die Rolle von Susi als Person. Sie kann

durch einen Computer ersetzt werden, der die ‘Qﬁ‘ 7;9%

Frage beantwortet, solange einige Syntaxregeln Informatiksystem

eingehalten werden. Emil kann z. B. fragen: Kommunikation mit eindeutiger Fragestellung
SELECT name FROM staedte WHERE istHauptstadt = ,ja“ AND name like ,,B%“ LIMIT 3;

Die Information ist in diesem Fall sehr einseitig verteilt. Emil weil, welche Information er benétigt. Er be-
schreibt die Daten, die zum SchlieSen der Wissensliicke erforderlich sind und ruft diese von einem Infor-
matiksystem ab. Weder auf dem Weg von Emil zum System noch innerhalb des Systems ist auch nur ein
Ansatz von Information zu finden. Diese entsteht erst in Emils Kopf, nachdem er Susis Antwort erhalten hat.

Da dieser dritte Fall sehr direkt der Kommunikation in und mit Informatiksystemen entspricht, ist seine
Analyse fir die Lernenden wichtig. Egal, ob sie digitale Assistenten benutzen, Datenbanken befragen oder
Suchmaschinen benutzen: von ihnen wird eine eindeutige Beschreibung der zur Fragenbeantwortung er-
forderlichen Daten erwartet — ob es ihnen passt oder nicht. Die Systeme spiegeln zwar Verstandnis vor oder
es wird ihnen von den Benutzern zugesprochen, aber sie besitzen es nicht. Das Bewusstsein dafir verhin-
dert die Uberbewertung der erhaltenen Antworten und die Unterbewertung der Verantwortung des Be-
nutzers fir seine Fragestellung. Je mehr die Rolle der Kommunikationspartner verwischt wird, desto unkla-
rer wird die Bewertung der Ergebnisse.

4. Fall: Emil Ubertrdgt seine Aufgaben an ein Pro-

Susi Emil
gramm und geht schwimmen. Q@ < ;9%
Nachdem Susi schon durch einen Algorithmus, in Informatiksystem
diesem Fall durch einen SQL-Server, ersetzt wurde, Datenaustausch ohne menschliche Partner

kénnte ja auch Emil auf die Idee kommen, dass

seine Aufgaben besser und schneller von einem Algorithmus wahrgenommen werden kdénnen. Er behaup-
tet, dass er seine Interpretation von Susis Daten ausreichend prazise durch ein Programm beschreiben
kann, das den Daten Informationen entnimmt und auch gleich ggf. erforderliche Aktionen veranlasst.
Stimmt das? Wir wahlen als Beispiel den Hochfrequenzhandel im Bankensystem. Susi Gbermittelt die aktu-
ellen Kurse an ihrem Borsenplatz, Emil bewertet die Unterschiede zu seiner Borse und veranlasst entspre-
chende Kauf- oder Verkaufsanweisungen.

Da Emil, jetzt als Maschine, Uber kein Wissen verfiigt, kénnen auch keine Wissensliicken bei ihm geschlos-
sen werden. Um Information im definierten Sinne kann es sich also nicht handeln. Der Algorithmus Emil ist
zwar aus dem Wissen der Person Emil Giber die Abldufe im Borsenhandel entstanden, er stellt dieses Wissen
aber nicht vollstandig dar, und vor allem, er vernetzt es nicht mit Emils restlichem Wissen. Die Liicken in
diesem Wissen, die flr konkrete Reaktionen im Borsenhandel geschlossen werden miissen, erfordern die
aktuellen Borsenwerte. Der Algorithmus verfligt dafiir Gber Variable, also Leerstellen, die von Susi aktuali-
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siert werden. In Abhéngigkeit von diesen Werten durchlauft Emil seine Anweisungsfolgen in unterschiedli-
cher Reihenfolge und I6st die entsprechenden Aktionen aus. Dafir ist keinerlei Interpretation erforderlich.
Es handelt sich um einen reinen Automatisierungsvorgang.

Wir kdnnen aus den vier betrachteten Fallen einiges lernen. Die ersten beiden zeigen, dass menschliche
Kommunikation problematisch sein kann, und zwar unabhangig vom benutzen Medium. Dieses erhdlt seine
Bedeutung daraus, dass es Kommunikation ermdglicht und aus seiner Verbreitung. Fiir die dabei auftau-
chenden technischen Fragen der Datenverarbeitung ist der Informationsbegriff irrelevant.

Interessanter sind die beiden anderen Falle. Der dritte beschreibt ganz gut die Rollen von Benutzer und
Informatiksystem bei der Informationsbeschaffung. Die Intelligenz liegt dabei vollstandig beim Benutzer.
Dieser beschreibt die zur Erzeugung der gesuchten Information erforderlichen Daten und ist damit auch fiir
diese Beschreibung verantwortlich. Ist die Beschreibung unprazise, dann erhalt er entsprechende Antwor-
ten. Befragt der Fragende wie in Fall 2 einen menschlichen Experten, dann muss sich dieser die gesuchte
Information aus dem Kontext erschlieBen und mithilfe des Informatiksystems die zur Beantwortung erfor-
derlichen Daten zusammenstellen und ibermitteln. Er Gbernimmt dann auch die Verantwortung fiir deren
Relevanz. In Fall 3 steigen die Anforderungen an den Frager erheblich, denn er muss jetzt Experte sein.
Ausreden gibt es nicht mehr. Seine Frage wird immer ausgewertet, z. B. Giber statistische Zusammenhange
oder indem Ubereinstimmungen mit dem Fragetext wértlich im Netz gesucht werden, sie wird aber nicht
verstanden. Um die anfallenden Daten Uberhaupt sortieren zu kdnnen, muss das System den fehlenden
Kontext ergdnzen, z. B. durch Auswertung vergangener Fragen oder dhnlicher Fragen anderer. Die Gefahr,
dass so z. B. ,,Echokammern” entstehen, die Daten immer der gleichen Tendenz erzeugen, wird als aktuel-
les, die Demokratie gefdhrdendes Problem diskutiert.

Der Informationsgesichtspunkt fiihrt in diesem Szenario auf die Frage, was der Benutzer wissen muss, um
angemessene Fragen stellen zu kdnnen; wissen sowohl vom Thema der Fragestellung wie von der Funkti-
onsweise des benutzen Systems. Die traditionellen Fachthemen der Schulinformatik werden damit um ei-
nen Aspekt erweitert, der geeignet ist, die Relevanz eben dieser Fachinhalte vor dem Hintergrund des Le-
bens in einer durch Informatiksysteme gepragten Gesellschaft zu bewerten. Eine so verstandene informa-
tionszentrierte Didaktik erfordert die Entwicklung neuer Unterrichtskomponenten, um das Fach in Richtung
von aktuellem allgemeinbildendem Unterricht weiterzuentwickeln. Sie verzahnt die Fachinhalte mit deren
gesellschaftlicher Bedeutung. Um das mit vertretbarem Aufwand leisten zu kdnnen, erfordert es Werk-
zeuge, die einerseits den Zeitbedarf fiir die Werkzeugschulung klein halten, also Zeit fir anderes freirdu-
men, und andererseits neben einer angemessenen Berlicksichtigung der Fachthemen auch dem Kontext in
Form von Geschichten Raum geben.

Der vierte Fall beschreibt die Ubertragung von menschlichen Aufgaben an Informatiksysteme. Menschen
kénnen aus ihrem Wissen und ihrer Erfahrung heraus beschreiben, wie in unterschiedlichen Situationen
reagiert werden sollte. Die Methoden des maschinellen Lernens Uberfiihren dann Beschreibungen dieses
Wissens in geeignete (Daten-)Strukturen. Im Rahmen dieser Strukturen reagieren die automatisierten Sys-
teme dann in den Menschen vergleichbarer Weise, meist sogar schneller und zuverlassiger. Was aber pas-
siert, wenn die Beschreibung unvollsténdig ist oder neue Situationen auftreten? Da die ausgewerteten Da-
ten ihren Datencharakter im gesamten Prozess beibehalten, also nie zu Informationen werden, wird ihre
Semantik auch nie erschlossen. Bedeuten sie etwas anderes als eigentlich vorgesehen, dann versteht nie-
mand diese Bedeutungsanderung, weil sie nicht mit vorhandenem Wissen aus vielleicht ganz anderen Ge-
bieten verknlipft werden kann. (Nebenbei: auch die Nutzung Neuronaler Netze dndert an dieser Bewertung
nichts.) Die klare Trennung von Daten und Informationen ermdéglicht in diesen Fallen, z. B. die Verantwort-
lichkeit fur die Konsequenzen der Automatisierung zu diskutieren (etwa beim autonomen Fahren) und die
ethischen Grenzen auszuloten, etwa bei der Auswahl der Trainingsdaten. Der Informationsaspekt schafft
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Klarheit bei der Argumentation und verhindert, dass gesellschaftlich relevante Fragen durch den Riickzug
auf Fachinhalte vernebelt werden. Sie ermoglicht den politischen Diskurs Gber die Stellung der Informatik-
systeme.

Die informationszentrierte Didaktik hat dazu geflihrt, dass der Informationsbegriff zumindest im deutsch-
sprachigen Raum etwas inflationar in fast allen Gebieten der Schulinformatik benutzt wird. Er verliert dabei
an Scharfe und vor allem die Funktion, Orientierung bei der Planung von Unterricht zu geben. Den traditio-
nellen Inhaltbereichen wie z. B. dem der Daten und Datenstrukturen schadet es zwar nicht, dass ihnen jetzt
zusatzlich der Anspruch zugeschrieben wird, ebenfalls dem Informationsaspekt Rechnung zu tragen. Es lei-
det aber Chance, den Informatikunterricht in Richtung seiner allgemeinbildenden Funktion zu akzentuieren.
Reduzieren wir den Informationsbegriff dagegen auf seine urspriingliche Bedeutung, dann erweitern wir
den Themenkanon der Schulinformatik um gesellschaftlich relevante Aspekte, die sich direkt auf die Pla-
nung der Curricula auswirken kdnnen.

Als Beispiel betrachten wir den Begriff der ,,Wissensgesellschaft”, aus dem teilweise gefolgert wird, dass
Wissen nicht mehr erworben werden muss, wenn es ,,im Netz“ allen zur Verfligung steht. Anhand unserer
Uberlegungen sieht man sofort, dass es so einfach nun doch nicht geht. Im Netz finden wir kein Wissen,
sondern Daten. Es ergeben sich stattdessen einige Fragen, die geklart werden missen, bevor es mit der
Informationsgewinnung in der Wissensgesellschaft so richtig klappen kann:

e Uber welches Grundgeriist von Wissen miissen die Lernenden verfiigen, um ihre Wissensliicken {iber-
haupt erkennen zu kénnen?

e Welche Kompetenzen missen die Lernenden erwerben, um die zum Schliefen der Wissensliicken er-
forderlichen Daten prazise beschreiben zu kdnnen? Kénnen sie Giberhaupt beschreiben, was sie nicht
wissen?

e Welches Wissen tber die Daten liefernde Informatiksysteme miissen die Lernenden erwerben?

e Wie lernen die Lernenden, die Relevanz der gelieferten Daten bezogen auf ihre Fragestellung einzu-
schatzen?

e Was passiert, wenn die Antworten ,gefarbt”, z. B. auf die Fragenden abgestimmt werden?

e Welche Daten gewinnt das antwortende Informatiksystem aus den Fragen? Welche Informationen kdn-
nen daraus abgeleitet werden?

Der Informationsbegriff erweist sich also ziemlich eindeutig im Bereich , Informatik und Gesellschaft” als
wirksam. Wir sollten ihn da auch belassen. Diese Beschrankung beschneidet m. E. nicht seine Bedeutung,
im Gegenteil: Wenn ein Begriff die Ausrichtung eines Schulfachs deutlich akzentuieren kann, dann ist das
nicht wenig. Es ist viel.

Wenn der Informationsbegriff in Bezug auf die Daten nicht sehr ergiebig, in Bezug auf den Bereich Informa-
tik und Gesellschaft aber hilfreich ist, muss die Bedeutung des Inhaltsbereichs ,,Daten” aus sich selbst her-
aus folgen —sonst wird es unter Allgemeinbildungsaspekten schwierig, die Existenz dieses Bereichs zu recht-
fertigen. Bei den genannten Inhaltsbereichen dieses Gebiets finden sich neben dem etwas eingestreut wir-
kenden Informationsbegriff die klassischen Themen eines Standardbereichs der Fachinformatik: des Ge-
biets Algorithmen und Datenstrukturen. Mir scheint, dass die Fachinformatik hier ihre Inhalte aus gutem
Grund anders strukturiert als die aktuelle Informatikdidaktik: offensichtlich sind die Berithrungspunkte zwi-
schen Daten und Informationen sehr (ibersichtlich, aber zwischen Algorithmen und Datenstrukturen kann
es eigentlich keine Trennung geben, weil jeweils der andere Bereich fiir den einen unverzichtbar ist. Deut-
lich wird dieses auch in der Gl-Forderung nach ,,modellieren und implementieren als durchgéngige Me-
thode”. Auch wenn die fachwissenschaftliche Strukturierung der Inhaltsbereiche fiir die Fachdidaktik keine
zwingende Vorgabe ist, sollte man sie beriicksichtigen, denn ,,unsinnig” ist sie sicher nicht.
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Die Frage stellt sich etwas anders: Welche Teile der fachwissenschaftlichen Grundausbildung sind zu einem be-
stimmten Zeitpunkt fiir die allgemeinbildend orientierte Fachdidaktik relevant? Oder noch anders: Wenn ,,frii-
her” bestimmte Fachfragen auch fiir Schulen bedeutsam waren, weil die technische und fachliche Entwicklung zu
diesem Zeitpunkt erst einen bestimmten Stand erreicht hatte, dann ergibt sich daraus noch keine zwingende Be-
griindung fiir die Relevanz dieser Fachthemen zu einem spdteren Zeitpunkt. Als Beispiel mogen die linearen
Datenstrukturen (Stapel, Schlange, ...) dienen: In der Fachausbildung sind sie nach wie vor relevant und dort
eng mit den auf ihnen arbeitenden Algorithmen verknipft. In der Schule hatten sie ihre Bedeutung, weil
ohne ihre Implementierung anspruchsvolle selbststandige Schiilerarbeit kaum zu realisieren war. Mit den
heute zur Verfligung stehenden Werkzeugen muss allerdings gefragt werden, ob die Implementierung die-
ser Strukturen noch notwendig ist. Stehen gut visualisierbare Listen zur Verfligung, dann unterscheiden sich
die linearen Strukturen eigentlich nur durch den Ort ihres Zugriffs, dem Listenanfang oder -ende — und den
kann man sehen. Es ist intuitiv klar, was welche Operation bewirkt.

Im Bereich der Schule ist es nun kaum sinnvoll, die Verarbeitung der Daten als Selbstzweck zu betrachten.
Erforderlich ist wieder ein Kontext, aus dem sich der Bedarf nach deren Transformation ergibt. Daten er-
halten dadurch einen Sinn, ihre Verarbeitung erfolgt zu einem bestimmten Zweck. Ohne diesen Kontext ist
der fir die Begriindung des Schulfaches Informatik zentrale Kompetenzerwerb aus dem Bereich ,Begriin-
den und Bewerten” auch kaum realisierbar. Der Kontext ist also ernst zu nehmen. Er steht gleichrangig
neben den Fachinhalten. Pseudokontexte, die nur dazu dienen, moéglichst schnell zu den Fachinhalten zu
kommen, sind eher kontraproduktiv. Wenn der Kontext offensichtlich bedeutungslos ist, dann wird diese
»Unsinnigkeit” leicht auf die Fachinhalte Gbertragen, die den Lernenden folglich ebenfalls bedeutungslos
erscheinen.

Aus dem Kontext stammen Daten, die in veranderter Form in den Kontext zurtickflieBen. Als Musterbeispiel
dafiir mag das Physical Computing dienen, bei dem Sensorwerte vom Informatiksystem erfasst und zur Er-
zeugung der Aktoren-Steuerungsdaten benutzt werden. (,Wenn es regnet, dann werden die Fenster ge-
schlossen.” ,Wenn der Zug kommt, ist die Schranke besser unten.”) Das Beispiel zeigt auch, dass einfache
Zahlenwerte als Daten durchaus ihre Bedeutung haben kdnnen. Sie haben diese Bedeutung aber nicht ,,an
sich”, sondern gewinnen sie im gegebenen Rahmen. Das Beispiel zeigt auch, dass die Lernenden nicht un-
bedingt Aufgaben I6sen missen, die der Unterrichtende gestellt hat, sondern Probleme bearbeiten kénnen,
die sie selbst aus dem gegebenen Kontext abgeleitet haben. Sie bearbeiten dann nicht Ubungsaufgaben,
sondern betéatigen sich als Problemldser, hier als kleine Konstrukteure, die anderen Menschen das Leben
leichter machen oder Katastrophen verhindern. Die Transformation der Daten ist nicht Selbstzweck, son-
dern Mittel auf dem Weg zu einem selbst gesteckten Ziel.

Der Kontext muss nicht unbedingt real (wie beim Physical Computing) oder simuliert (durch die Multimedia-
Eigenschaften der visuellen Programmiersprachen) auftreten. Er kann auch eine Geschichte sein, aus der
sich die informatische Fragestellung ergibt. Die Berechnung eines bestimmten Prozentsatzes nach einem
vorgegebenen Verfahren muss nicht jeden motivieren. Stellt man aber die Frage nach dem Beitrag z. B.
Deutschlands an den Schiaden eines Hurricanes an einem ganz anderen Ort'°, dann erhilt eine einzelne Zahl
eine immense Bedeutung, selbst wenn wir sie nur ansatzweise bestimmen kénnen. Auch die Erkennung
einer Ziffer auf einem Bild wird fir Lernende interessant, wenn sich z. B. das Problem der KFZ-
Nummernschilderkennung aus einer spannenden Geschichte oder einem aktuellen Fall ergibt. Egal, wie der

10 Friedericke Otto, World Weather Attribution, https://wwa.climatecentral.org/
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Kontext gewahlt wird: seine Bedeutung flr die Motivation der Lernenden erfordert, dass die Entwicklungs-
umgebung ihn berlcksichtigen kann, durch Grafiken, Klange, Animationen. Damit diese Darstellung nicht
die eigentlichen Fachinhalte verdrangt, muss die Kontextdarstellung sehr einfach zu bewerkstelligen sein.

Strukturierte gleichartige Daten treten in direkter Form meist als Zeichenketten oder Bilder auf. Deshalb
gibt es dafiir eigene Datentypen. Lineare Datenmengen treten entweder als Folgen der Ein-/Ausgabewerte
(Datenstréme) auf oder als Zeichenketten, die zu bestimmten Zwecken (Kryptogrdfie, ...) transformiert wer-
den. Beide Moglichkeiten zeigen, dass sich die Einbettung in einen sinngebenden Kontext wie von selbst
ergibt. Bei Bildern folgt meist aus der Problemstellung direkt die erforderliche Transformation. Als Beispiele
mogen Bildverbesserung, Farbédnderungen, Kantenerkennung und daraus folgend Gegenstandserkennung,
Klassifizierung von Bildern usw. dienen. Da die Reprasentation dieser Datenmengen als listenartige Struk-
turen bzw. Tabellen intuitiv klar ist, stellt deren algorithmische Behandlung meist kein groRes Problem dar.
Etwas anders sieht es mit der Kontrolle der entwickelten Algorithmen aus. Da diese Strukturen viele Daten
enthalten konnen, ist die leichte Visualisierbarkeit, aus der sich der momentane Zustand der Datenmenge
ergibt, fir Lernende entscheidend. In Schulen kommt es also nicht so sehr auf die (immer vorhandenen)
algorithmischen Bausteine an, sondern auf die Darstellbarkeit ihrer Wirkungen.

Die direkte ,Datenverarbeitung” spielt in der —

Schule keine groRe Rolle mehr, weil spezielle Werk- \”‘——"’_— T

zeuge wie Datenbanksysteme die Teilaufgaben o
Gibernommen haben. Die Daten sind deshalb weit-
gehend Elemente von Modellen, in denen sie die
Teile der Systeme beschreiben und Zusammen-
hdnge darstellen. Zusammen mit der Forderung
nach einem fir die Lernenden sinnvoll erscheinen-
den Kontext ergibt sich daraus, dass der Themen-

bereich ,Daten” liberwiegend in einen Themenbe-
reich ,Modellierung” eingebettet sein sollte.
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1.2 Informatik und Medienbildung

In Schulen und Universitaten wird im Rahmen der ,Digitalisierungsoffensive” heftig tGber die Vermittlung
von Medienkompetenz diskutiert. Da der Begriff , Digitalisierung” offensichtlich auch die Informatik betrifft,
sollte diese sich an der Diskussion beteiligen. Lehranstalten missen sich gut Gberlegen, was genau ihr Bei-
trag zu einer Gesamtbildung ist. Einerseits gewinnen Kinder und Jugendliche Kenntnisse und Erfahrungen
auch —und in vielen Bereichen lGberwiegend — auRerhalb dieser Institutionen, andererseits sollten die Ziele
,Bildung” und , Ausbildung” scharf unterschieden werden. Jugendliche miissen nicht den Umgang mit ak-
tuellen professionellen Werkzeugen beherrschen, das kdnnen sie getrost den Erwachsenen tberlassen. Sie
missen aber darauf vorbereitet werden, deren Rolle bei kiinftigen Tools zu tGbernehmen.

Es wird und wurde oft argumentiert, dass die Lernenden den Umgang mit modernen Medien erlernen mis-
sen, um die ,Angst vor ihnen” zu verlieren. Ich halte das fur abwegig. Erstens haben Kinder und Jugendliche
vor Medien normalerweise keine Angst, sondern sie sind neugierig darauf. Zweitens lernen sie den Umgang
damit schnell und unkompliziert nebenbei von anderen und durch Gebrauch. Die Angst ist eher auf Seiten
der Alteren, die nicht mit dieser Technik aufgewachsen sind und sich deshalb unsicher damit fiihlen. Die
derzeit Alteren sollten sich daran erinnern, dass in ihrer Jugend seitens der damals Alteren diskutiert wurde,
wie ihnen der Umgang mit mausgesteuerten Oberflachen behutsam nahezubringen ware, um ihnen die
Angst davor zu nehmen. Wir kénnen daraus lernen, dass der Umgang mit aktueller Technik, etwa Smart-
phones, nebenbei erlernt wird, dass dieses aber offensichtlich nicht automatisch dazu fihrt, die zukiinftige
Technologie ebenso unkompliziert zu nutzen.

Folgerung: Die Lernenden miissen befihigt werden, die Grundlagen zukiinftiger Technologien zu verstehen
und sich deren Nutzung zu erschliefSen. Dafiir benétigen sie allgemeine Kenntnisse der fachlichen Grundlagen
der Informationstechnologien, nicht aber Spezialwissen der aktuellen Technik.

Es ist wohl selbstverstandlich, dass Mediennutzung nicht mit Medienkonsum gleichzusetzen ist. Der passive
Gebrauch von Medien welcher Art auch immer, also z. B. schlichtes ,Glotzen”, kann nicht Ziel des Bildungs-
systems sein. Wenn wir uns mit Medien beschaftigen, dann miissen diese in einem Kontext auftreten, der
Lernende aktiviert.

Folgerung: Die Lernenden miissen befdhigt werden, Werkzeuge z. B. zur Erstellung von Medien problemab-
hdngig auszuwdhlen und einzusetzen. Dafiir miissen sie lernen, selbststédndig Probleme zu IGsen.

Die Erziehung zum selbststandigen Problemlésen wird zumindest in Schulen meist nicht gerade als zentrale
Aufgabe gesehen. Kreative Facher wie Kunst, Musik und teilweise die Sprachen streben dieses wenigstens
manchmal an. Meist steht allerdings braves Lernen im Vordergrund. Die Informatik stellt nun Werkzeuge
bereit, mit deren Hilfe eigene Ideen schon in relativ rudimentarer Gestalt realisiert, getestet und verbessert
werden koénnen. Es wére eine vergebene Chance, wenn das Fach nicht einen fiir die Lernenden kreativen
Unterricht realisieren wiirde. Das wird allerdings nur funktionieren, wenn die Lehrenden selbst Erfahrungen
im selbststandigen, kreativen Problemldsen haben, und wenn sie den Lernenden Entsprechendes zutrauen.
Wenn die Lehrenden die informatischen Inhalte selbst nur ,brav gelernt” haben, dann wird es mit der Kre-
ativitat im Unterricht nicht klappen. Soll in Schulen das selbststandige Problemlésen angestrebt werden,
dann sollte und muss das auch Konsequenzen fiir die Lehrendenausbildung an den Universitaten haben.

Folgerung: Die Lehrenden miissen befdhigt werden, kreativen Unterricht zu planen und zu realisieren. Dazu
muss in ihrer eigenen Ausbildung Gelegenheit und Platz geschaffen werden.

Moderne Medien wie z. B. die sozialen Netzwerke haben das soziale Leben, die Kommunikation usw. teil-
weise tiefgreifend verandert. Die Konsequenzen sind kaum abzusehen, wahrend dieser Prozess noch lauft.
Sehr viel weniger waren sie abzusehen, bevor er gestartet wurde. Ich hielte es deshalb fir eine komplette
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Uberforderung der Lehrenden, zu verlangen, dass diese die tatsichlichen gesellschaftlichen Folgen von In-
formatiksystemen, zu denen die Auswirkungen der digitalen Medien ja zdhlen, im Unterricht behandeln.
Das ware auch nicht zielfihrend, weil der Blick auf die eingetretenen Folgen notwendig riickwartsgewandt
ist. Was man aber sehr wohl verlangen kann, ist, zu zeigen, dass der Gebrauch von Informatiksystemen
gesellschaftliche Folgen hat und dass diese sehr davon abhdngen, wie die Systeme gestaltet werden. Un-
terschiedliche Problemlésungen haben also unterschiedliche Folgen —und umgekehrt: Sind bestimmte Fol-
gen unerwiinscht, dann wird es meist moglich sein, eine andere technische Problemlésung zu finden.

Folgerung: Die Lernenden miissen erfahren, dass es zu gestellten Problemen fast immer unterschiedliche L6-
sungen gibt. Sie sollten sich Gedanken (iber deren Auswirkungen machen, die natiirlich nicht abschliefsend
sind. Sie lernen dabei, dass diese Auswirkungen nicht gegeben, sondern gestaltbar sind.

Was hat das mit Snap! zu tun?

Grafische Programmierumgebungen wie Snap! beinhalten nicht nur die algorithmischen Komponenten,
sondern sind in eine mediale Umgebung eingebettet, die die Nutzung von Grafik, Sound, ... nicht nur ge-
stattet, sondern erfordert. Wird ein Problem bearbeitet, dann kénnen und sollten Kameras und Grafikpro-
gramme benutzt werden, um die entsprechenden Kostiime zu erzeugen und Kostimwechsel zu ermogli-
chen, die den aktuellen Zustand des Systems visualisieren. Soundprogramme gestatten es, den Verlauf
selbst zu kommentieren, Musik zu bearbeiten und einzufligen oder selbst zu gestalten. Und natiirlich mis-
sen die Ergebnisse prasentiert werden, weil der Produktstolz ein wichtiges Motiv fir die engagierte Arbeit
ist und das Interesse an den Ergebnissen der anderen groR. Snap! unterstiitzt gerade Prasentationsaspekt
durch die neue Moglichkeit, zwischen mehreren Biihnen zu wechseln.

Snap! gestattet algorithmisches Problemlésen auf hohem Niveau, aber es ermdglicht nicht nur den analy-
tischen Zugang, sondern auch den spielerischen, den experimentellen, den kreativen, ... Was es nicht ge-
stattet, ist Passivitat, denn von allein passiert nichts. Medien sind wesentliche Systembestandteile z. B. zur
Visualisierung der Ergebnisse — und sie kénnen auch selbst das Ergebnis sein. Snap! bietet deshalb die
Chance, modellhaft Problemldsungen fiir aktuelle Probleme zu konstruieren, z. B. auch und gerade im me-
dialen Bereich. Durch das selbst erstellte algorithmische Geriist des Modells entsteht Verstandnis fir die
beobachteten Abldaufe im realen Vorbild. Die Erfahrung, diese Erkenntnisse selbst gewinnen zu kdnnen,
ermoglicht die aktive, kritische Auseinandersetzung mit zukiinftiger Technologie. Die Beispiele des vorlie-
genden Buches sollen zeigen, dass dieses auf vielen Gebieten mithilfe elementarer Methoden moglich ist.

Sie sollen ermutigen, selbst loszulegen. @
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1.3 Objekte und Vererbung durch Delegation

Werden etwas umfangreichere Probleme bearbeitet, dann wachst auch die Zahl der zu I6senden Teilprob-
leme. Oft lassen sich diese zu Gruppen zusammenfassen, die konkreten Objekten zuzuordnen sind. Ein wich-
tiger Aspekt dieser Arbeitsweise ist, dass sich so arbeitsteilige Teamarbeit gut realisieren lasst, bei der die
unterschiedlichen Teams Objekte erzeugen, die Teilaufgaben I6sen. Die objektorientierte Arbeitsweise wird
oft realisiert, indem Klassen erzeugt werden, die das Verhalten einer Gruppe adhnlicher Objekte beschrei-
ben. Von diesen Klassen werden dann Instanzen (Exemplare) erzeugt, die die Probleme |6sen sollen. Das
Vorgehen ist weitgehend top-down und erfordert einiges an Abstraktion. Fiir Anfanger geeigneter ist das
in Snap! verwandte Prototypen-basierte Vorgehen, bei dem fir jede Objektgruppe ein Beispiel, der Proto-
typ, erzeugt wird, der schrittweise entwickelt und getestet wird. Ist man mit dem Ergebnis zufrieden, dann
werden weitere Objekte dieser Art durch Vervielfaltigung (Klonen) des Prototyps abgeleitet.

Zur Objektorientierten Programmierung gehort zentral das Konzept der Vererbung, das durch Klassen oder
per Delegation realisiert werden kann. Im Originalartikel von Lieberman??, der das Prototypen-orientierte
Vorgehen bei der Delegation schon sehr friih beschreibt, werden Objekte als Verkorperung der Konzepte
ihrer Klasse verstanden. So steht dort der Elefant Clyde fiir alles, was der Betrachter unter einem Elefanten
versteht. Stellt sich dieser einen Elefanten vor, dann erscheint vor : .
seinem geistigen Auge nicht etwa die abstrakte Klasse der Elefan- e o
ten, sondern eben Clyde. Spricht er tber einen anderen Elefanten,

hier: Fred, dann beschreibt er diesen etwa so: ,Fred ist genauso

wie Clyde, blofs weifs.”

Was bedeutet dieser Ansatz fir den Lernprozess? Kennt der Lernende nur ein Exemplar einer Klasse (hier:
Clyde), dann beschreibt der Prototyp seine Kenntnisse vollstandig, eine Abstraktion ist fir ihn sinnlos. Lernt
er danach andere Exemplare kennen und beschreibt diese durch Modifikationen am Original, ersetzt also
einige Methoden durch andere, verandert Attribute und erganzt neue, dann entsteht langsam das Bild der
Klasse selbst als Schnittmenge der gemeinsamen Eigenschaften. Erst jetzt ist der Abstraktionsvorgang fiir
ihn nachvollziehbar und nach einigen Versuchen auch selbst gangbar. Delegation ist damit ein Verfahren,
das den Lernprozess selbst abbildet, indem statt Klassen Prototypen erstellt werden. In Snap! arbeiten wir
Uiberwiegend nach diesem Prinzip, das weiter unten detailliert vorgestellt wird.?

In Snap! werden Prototypen als Sprites erzeugt und mit den gewiinschten Attributen und Methoden aus-
gestattet. Ist deren Verhalten genligend erprobt worden, dann kénnen Klone dynamisch mithilfe des clone-
Blocks erzeugt werden. Fir jedes Sprite kann angezeigt werden, von welchem Sprite es abgeleitet wurde
(parent) und tber welche Kinder es verfiigt (children...). Die Parent-Eigenschaft kann auch nachtraglich
gesetzt und/oder verandert werden, sodass das System der Abhéngigkeiten dynamisch ist. Stoppt das Pro-
gramm, dann werden alle dynamisch erzeugten Klone geldscht, was segensreich ist.

Ein Klon erbt anfangs (fast) alle lokalen Attribute und Methoden des Mutterobjekts. Angezeigt wird dieses
durch eine ,blassere” Darstellung in den Paletten. Uberschreibt ein Sprite geerbte Attribute oder Metho-
den, dann ersetzen diese wie {iblich diejenigen des Prototyps. Léscht man die Uberschreibungen wieder,
dann erscheinen die geerbten.

1 Lieberman, Henry: Using Prototypical Objects to Implement Shared Behavior in Object Oriented Systems,
1986, http://web.media.mit.edu/~lieber/Lieberary/O0OP/Delegation/Delegation.html
2 Will man es unbedingt, dann kann auch ein Klassensystem implementiert werden.
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2 Zu Snap!

2.1 Wasist Snap!?

Snap!?3 wurde (und wird) von Brian Harvey und Jens Ménig fur das Projekt Beauty and Joy of Computing**
entwickelt und im Internet frei zur Verfligung gestellt. Da das System im Browser lauft, benotigt es keinerlei
Installation und funktioniert auf fast allen Geraten®. Es dhnelt von der Oberflache und dem Verhalten her
Scratch?’®, einer ebenfalls freien Programmierumgebung fiir Kinder, die am MIT!” entwickelt wurde. Die
umgesetzten Konzepte gehen allerdings weit dariiber hinaus: hier liegen die Wurzeln bei Scheme, einem
Dialekt der LISP-Sprache, der seit langem am MIT als Lehrsprache bei der Ausbildung von Informatik-Stu-
dierenden eingesetzt wird. Eingefiihrt werden sie z. B. in einem bertiihmten Lehrbuch von Harold Abelson
sowie Gerald und Julie Sussman?®. Snap! ist damit eine voll entwickelte Programmiersprache, die folgerich-
tig auch in (fast) allen Problembereichen eingesetzt werden kann. Fiir die meisten ist sie inzwischen auch
ausreichend schnell. Das ist nicht selbstverstandlich und war ein Manko ihrer Vorganger. Grafische Spra-
chen sind weitgehend damit beschaftigt, den Systemzustand zu kontrollieren und es so z. B. zu gestatten,
Endlosschleifen zu unterbrechen oder Zugriffsfehler auf Datenstrukturen zu ,tolerieren”. Fiir die eigentliche
Programmausfiihrung bleibt dann wenig Zeit.

Snap!ist eine grafische Programmiersprache: Programme (Skripte) werden nicht als Text eingegeben, son-
dern aus Kacheln zusammengesetzt. Da sich diese Kacheln nur zusammenfiigen lassen, wenn dieses einen
Sinn ergibt, werden ,falsch geschriebene” Programme weitgehend verhindert. Snap! ist deshalb weitge-
hend syntaxfrei. Vollig frei von Syntax ist es trotzdem nicht, weil manche Bldcke unterschiedliche Kombina-
tionen von Eingaben verarbeiten kénnen: stellt man diese falsch zusammen, dann kénnen durchaus Fehler
auftreten. Allerdings passiert das eher bei fortgeschrittenen Konzepten. Wendet man diese an, dann sollte
man auch wissen, was man tut.

Snap! ist auBerordentlich ,friedlich“: Fehler fihren nicht zu Programmabstiirzen, sondern werden durch
das Auftauchen einer roten Markierung um die Kacheln angezeigt, die den Fehler verursachten — ohne dra-
matische Folgen. Die benutzten Kacheln, zu denen auch die neu entwickelten Blocke gehoren, ,leben” im-
mer. Sie lassen sich durch Mausklicks ausfiihren, sodass ihre Wirkung direkt beobachtet werden kann. Da-
mit wird es leicht, mit den Skripten zu experimentieren. Sie lassen sich testen, verandern, in Teile zerlegen
und wieder gleich oder anders zusammensetzen. Wir erhalten damit einen zweiten Zugang zum Program-
mieren: neben der Problemanalyse und dem damit verbundenen top-down-Vorgehen tritt die experimen-
telle bottom-up-Konstruktion von Teilprogrammen, die zu einer Gesamtlésung zusammengesetzt werden.

Snap! ist anschaulich: sowohl die Programmabldufe wie die Belegungen der Variablen lassen sich bei Be-
darf am Bildschirm anzeigen und verfolgen. Damit ist es z. B. hervorragend fiir Simulationen geeignet.

Snap! ist erweiterbar: durch die implementierten LISP-Konzepte lassen sich neue Kontrollstrukturen schaf-
fen, die z. B. auf speziellen Datenstrukturen arbeiten.

13 https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html

14 https://bjc.berkeley.edu/

15 Gemeint sind natiirlich Computer, Tablets, Smartphones, ...

16 http://scratch.mit.edu/

17 Massachusetts Institute of Technology, Boston

18 Abelson, Sussman: Struktur und Interpretation von Computerprogrammen, Springer 2001



2 Zu Snap! 20

Snap! ist objektorientiert, sogar auf unterschiedliche Weise: Objekte lassen sich sowohl Gber das Erschaf-
fen von Prototypen mit anschlieRender Delegation wie auf unterschiedliche Art Gber Klassen erzeugen.

Snap! ist erstklassig: alle benutzten Strukturen sind first-class, lassen sich also Variablen

/
zuweisen oder als Parameter in Blécken verwenden, kdnnen das Ergebnis eines Funktions- Snap.
blocks sein oder Inhalt einer Datenstruktur. Weiterhin kénnen sie unbenannt (anonym)
sein, was fir die implementierten Aspekte des Lambda-Kalkiils, der Basis von LISP, wichtig
ist. Folgerichtig beinhaltet das Logo von Snap! dasselbe stolze Lambda, das sich friher bei
Alonzo, dem Maskottchen von BYOB, als Tolle im Haarschopf fand. Alonzo

2.2 Was ist Snap! nicht?

Snap! ist kein Produktionssystem. Es ist eine Lernumgebung, die u. a. im Auftrag des amerikanischen Bil-
dungsministeriums im Rahmen von CE21 (Computing Education for the 21st Century) entwickelt wurde und
die auch zur Verringerung der Abbrecherquote in den technischen Fachern dienen soll. Es ist ein Werkzeug,
um informatische Konzepte exemplarisch zu implementieren und zu erproben.

Snap! dient in erster Linie zur Arbeit auf dem Gebiet der Algorithmen und Datenstrukturen, aber auch in
der Browserumgebung lassen sich wesentliche Bereiche der Informatik wie der Zugriff auf Dateien oder
Hardware einbetten, manchmal iber Bibliotheken. Das Mikrophon und die Kamera des Computers werden
direkt angesprochen, und der eingebaute http-Block gestattet ziemlich einfach Zugriffe auf das Internet und
damit z. B. Uber zwischengeschaltete Server die Nutzung von Datenbanken oder externer Hardware.

Da der Code von Snap! frei zur Verfiigung steht, gibt es unterschiedliche Modifikationen. Ob das Fluch oder
Segen ist, wird sich zeigen. Jedenfalls gibt es inzwischen spezialisierte Versionen z. B. fiir die Bereiche des
Physical Computings, der Robotersteuerung oder der Arbeit im Netz, sodass entsprechende einfache
Beispiele der ersten Version dieses Skriptes gestrichen wurden.
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2.3 Der Snap!-Bildschirm
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Der Snap! -Bildschirm besteht unterhalb der Meniileiste aus sechs Bereichen?®.

e Ganz links befinden sich die Befehlsregister, die in die Rubriken Motion, Looks, Sound usw. gegliedert
sind. Klickt man auf den entsprechenden Knopf, dann werden unterhalb des Knopfs die Kacheln dieser
Rubrik angezeigt. Passen sie nicht alle auf den Bildschirm, dann kann man in der Gblichen Art den Bild-
schirmbereich scrollen.

e Rechts davon, also in der Mitte des Bildschirms, werden oben der Name des aktuell bearbeiteten Ob-
jekts —in Snap! Sprite genannt — sowie einige seiner Eigenschaften angezeigt. Den voreingestellten Na-
men des Sprites kann — und sollte — man hier andern.

e Darunter befindet sich ein Bereich, in dem sich je nach Reiterkarte die Skripte, Kostiime und Kldnge des
Sprites bearbeiten oder erzeugen lassen.

e Rechts-oben befindet sich das Ausgabefenster, in dem sich die Sprites bewegen: die Biihne. Diese kann
mithilfe der dartber befindlichen Buttons, dem Eintrag im Werkzeugmenu (Stage size ...), einem ent-
sprechenden Befehlsblock oder durch schlichtes ,,Ziehen” mit der Maus in ihrer GroRe verandert wer-
den. Setzt man das Auswahlhdkchen vor den Variablennamen in der Variables-Palette, dann werden die
Variablen auf der Bihne angezeigt, ggf. mit einem Slider, der das einfache Verandern der Werte ermog-
licht. Da Variable alles enthalten kdnnen (Zahlen, Texte, Listen, Sprites, Programme, ...), kann der Zu-
stand dieser GroRen jederzeit visualisiert werden.

e Rechts-unten werden die zur Verfliigung stehenden Sprites angezeigt. Klickt man auf eines, dann wech-
selt der mittlere Bereich zu dessen Skripten, Kostlimen oder Klangen — je nach Auswabhl. Links neben den
Sprites wird ein Symbol der Biihne, oder, falls vorhanden, die Symbole mehrerer Biihnen angezeigt.

19 Die Aufteilung der Bereiche kann mit den " verandert werden.
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Auch zwischen diesen kann durch Anklicken gewechselt werden. Zu jeder Blihne gehort ein eigenes Pro-
jekt, das von denen der anderen Blihnen unabhangig ist. Allerdings kann man Daten zwischen den Pro-
jekten austauschen.

Die Menlileiste selbst bietet links die Gblichen Meniis zum Laden und Speichern des Projekts sowie ein-
zelner Sprites. Weiterhin kdnnen eine Reihe von Einstellungen vorgenommen werden. Eine Méglichkeit
besteht darin, die Sprache einzustellen. Ich empfehle trotzdem, bei der englischen Version zu bleiben,
da so eigene, in Deutsch bezeichnete Blécke, von den systemeigenen auf den ersten Blick zu unterschei-
den sind.

Ganz rechts finden wir die aus Scratch bekannte griine Flagge, mit der bei Verwendung m
des entsprechenden Blocks mehrere Skripte gleichzeitig gestartet werden kénnen. Der

Pause-Knopf daneben lasst entsprechend alles pausieren und der rote Knopf beendet alle laufenden
Skripte. Einzelne Skripte oder Kacheln startet man einfach durch Anklicken.
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2.4 Beispiel fiir Umsteiger: Grippe

Altersstufe: Sekundarstufe Il  Material: Flu

Das Beispiel simuliert die Ausbreitung einer Grippeepidemie unter unterschiedlichen Bedingungen. Es dient
zu einer schnellen Ubersicht Giber wesentliche Méglichkeiten von Snap! und ist insbesondere fiir erfahrene
Programmierer/innen gedacht. Einsteiger sollten lieber zuerst die ndchsten Kapitel lesen.

Es wird gefragt, welcher Anteil und
welche besonderen Personengruppen
in einer Population zu impfen waren,
wenn die Ausbreitung einer Grippe-
epidemie gestoppt werden soll. Die
Frage ist gar nicht so einfach zu beant-
worten, denn das Ergebnis hangt von
verschiedenen Parametern ab: die In-
fektionswahrscheinlichkeit gibt an,

wie wahrscheinlich die Infektion einer
gesunden Person bei einem Kontakt mit einer kranken ist, die Serokonversionszeit ist die Zeit zwischen In-
fektion und Immunisierung, die Anzahlen von gesunden und erkrankten Personen zu Beginn der Simulation
bestimmt die Anzahl der Kontakte zwischen diesen, und die Art und Zahl der Multiplikatoren gibt an, wie
viele Personen in der Population besonders viele Kontakte bzw. mit besonders weit auseinanderliegenden
Gruppen Kontakt haben. Infiziert sich einer von ihnen, dann wird die Krankheit z. B. schnell in weit entfernte
Gebiete getragen. Da Kontakte, Infektionen usw. zufallsgesteuert sind, werden wir nur dann tragfahige Er-
gebnisse erzielen, wenn wir die Simulation jeweils mit gleichen Parameterwerten mehrfach durchfiihren —
und dann bleibt immer noch zu diskutieren, welche Werte tiberhaupt ,Ergebnisse” im genannten Sinn dar-
stellen. Das Thema eignet sich deshalb hervorragend fiir ein kleines Unterrichtsprojekt. Eine ,Steuer-
gruppe” entwickelt die Gbergeordneten Skripte, die wir hier der Biihne (Stage) zuordnen wollen. Sie
stimmt mit den anderen Gruppen die Aufgabenverteilung ab. Die anderen Gruppen entwickeln Hilfsmetho-
den sowie die Prototypen Person und Graph mit jeweils eigenen Biihnen, die fast unabhangig voneinander
sind, und machen sich Gedanken tber den Datenaustausch.

Eigene Methoden schreiben

Es ist oft notwendig, die erzeugten Klone eines Prototyps wieder
loszuwerden, ohne das Programm zu beenden. Wir erreichen das

Motion { control

hier durch eine neue lokale Methode delete all clones of <a ( Looks (BT
{ sound { Operators
prototype> der Stage. Es handelt sich um einen Command- = ”:a,,,es

Block, also einen Befehl, der (hier) einen Parameter hat. (Funkti- Lhts =

onsblocke werden in Snap! Reporter genannt.) Neue Blocke
werden im Block-Editor geschrieben, der mit dem Button Make

{ Iviolun Slodks

a block, den wir in den Paletten oder durch einen Rechtsklick auf ~ eiirii ) ey et
die Skriptebene und dort im Kontextmenu finden, aufgerufen - _ forall sprites = for this sprite only

wird. Zuerst geben wir den Methodennamen an, wenn ge- 0K ) cancel )

wiinscht mit Leer- und Sonderzeichen, wahlen den Typ (Com- o

mand, Reporter oder Predicate) und geben an, ob es sich um eine globale (for all sprites) oder lokale (for
this sprite only) Methode handelt. Wir kdnnen auch die Palette wahlen, in die der Block aufgenommen
werden soll, und deren Farbe er bekommt.
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In diesem Fall erzeugen wir daflir vorher eine neue
Palette (category) mithilfe des Dateimenils (New
category...), nennen sie My own blocks und wah-
len als Farbe ein optimistisches Griin, das die eige- " delete @l clg _'F'E""'_‘H'J

nen Blocke deutlich von den vorgegebenen unter- T
scheidet. Nach Driicken der Return-Taste offnet
sich der Block-Editor und der Blockname erscheint
— mit +-Zeichen in den Zwischenrdaumen und Ran-

dern. Dort kdnnen wir durch Mausklicks ein weite-

res Meni 6ffnen, das es gestattet, Parameter (oder
oK | Apply | Cancel |
weitere Texte/Symbole) an diesen Stellen einzufi- V7

»

gen und bei Bedarf zu typisieren. In unserem Fall " .

klicken wir ganz rechts, geben den Parameterbe- -_—
zeichner prototype an und klicken zur Typisierung Titie text JF 1nput name | P8
auf den kleinen Rechtspfeil. Danach 6ffnet sich eine

Auswahlbox?°. Wir wahlen als Typ Object (den © B o © i - e -
@ z Number @ ii Any typa @® Cz Boolean (T/F)
hen die bendtigten Befehle in dessen Skriptbereich. o:“‘m“‘ S 1. e IE

(C-shape) (unevaluated)

Pfeil), kommen wieder in den Block-Editor und zie-

Unsere Methode benutzt zwei Skript-Variable (clo-
nes und thisClone), die nur in diesem Block be- (@ ki ot e et e
kannt Sind. Sie befr‘agt den Parameter prototype' @ Upvar - make internal variable visible to caller

© single input.

der spater mit einer Referenz auf die ,Urperson”

0K Delete | Cancel |
Ubergeben wird, nach seinen Nachkommen — das - — J

sind dann alle vorkommenden dynamisch erzeug-

ten ,Personen”?!. Solange von diesen noch welche |« + E G Edalcnire+ai+ Caa s )+

vorhanden sind, merkt sie sich die erste in einer der

Skriptvariablen, 16scht sie aus der Liste und bittet
dann diese Person, sich selbst zu |6schen, mit
tell <thisClone> to <delete this clone>?2.

Aufgerufen wird die Methode, indem ihr ein Ob-
jekt (hier: Person) Gbergeben wird.

delete all clones of object Person J

N thisclone 1Y (dalete this cione| | »J

]

20 Djese Box und die Details der aktuellen Snap!-Version werden sehr ausfiihrlich im Snap!-Reference-Manual
beschrieben, das man erhalt, wenn man oben-links im Fenster auf das Snap!-Symbol klickt.

21 Dje statisch Giber das Kontextmenii im Sprite-Bereich erzeugten Klone finden sich dort nicht.

22 Der delete-Block findet sich nur in der Paletten der Sprites. Man erreicht ihn aber in der Stage iiber die Such-
funktion oben im Palettenbereich.
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Elementare Algorithmik und Variable

Zur Festlegung der Parameter und anderer Steuerungswerte benutzen wir
die Stage, die wir dazu im Sprite-Bereich anklicken. Diese reagiert auf die
Botschaft ,Griine Flagge angeklickt”, indem sie die Anfangsparameter setzt
und festlegt, welche GrofRen bei den Simulationen gemessen werden sol-
len. Danach werden entsprechende Simulationsldufe gestartet.

Im Detail: Eine Referenz auf den Prototyp Person kénnen wir uns mithilfe
des Blocks object <Person> aus der Sensing-Palette ,,angeln”. Bei Bedarf
kénnen wir sie, wie jede andere GroRe in Snap!, in einer Variablen?® spei-
chern, die entweder global (for all sprites) oder lokal (for this sprite only)
sein kann. Variable werden in der Variables-Palette Gber den Button Make
a variable erzeugt. Dabei konnen wir auch gleich alle weiteren benétigten
Variablen erzeugen, wobei die nur innerhalb der Stage bendtigten als lokal
gekennzeichneten werden. Man erkennt sie am ,Marker” vor dem Namen.
Die anderen sind global. Globale Variable werden oben in der Variables-
Palette angezeigt, danach folgen die aktuellen lokalen. Anschliefend wird
der Ausgabebereich geldscht, einige Variable erhalten geeignete Anfangs-
werte und eine Liste namens simulation data, die die Simulationsergeb-
nisse aufnehmen soll, wird geldéscht (set
<simulation data> to <list>). Diesen Teil
hatte man gut in einen eigenen Block aus- =g

set seroconversiontime | to [
to

to [
to [i

set number ofimmune normals |
to

e =
sel simulationdaia | to ' list

lagern kdnnen, aber da wir mit den Vari-

. . . set
ablenwerten experimentieren wollen, ist {ofal numper of persons

set number of multipliers

es besser, wenn diese ,,auf dem Tisch” lie-
gen.

set number of simulations

Im Folgenden wird die Zahl der anfangs
Geimpften (die number of immune nor-
mals) von Null ausgehend bis auf 100
schrittweise erhoht. Die Kontrollstruktu-
ren daftr finden wir in der Control-Pa-
lette. FUr jeden Wert wird eine Reihe von

— —————
|set numberofinfections | to [
set mean numberof infections | to EI
(=158 number of simulations
.
set finished? | to < @ false

Simulationslaufen durchgefiihrt und der

Variable name

|finished?]

», forall sprites

o)

_ for this sprite only

Cancel |

Make a variable
Delete a variable

M (finished?
M (infection probability
max number of infections
(seroconversion time

"'- number of immune normals
(@ number of infections

M (Q number of multipliers

M (Q number of simulations

F (Q simulation data

M (Q iotal number of persons
(set_[to@
| by &

| change

[ |
|
| 'Q mean number of infections
|
|

-

repeat until -  number of immune normals > [

LS e i e ) number of infections

Mittelwert aus den Ergebnissen (hier: die

==
change meannumberofinfections | by QUELA TN U infections,

Maximalzahl von Infizierten) bestimmt.
Die Variable number of simulations legt
fest, wie oft das geschieht. Nach jedem

-

add

sel _mean number of infections | to

(" mean number of infections / {number of simulations

Durchlauf werden die Ergebnisse prozen-
tual in die simulation data-Liste eingetra-
gen. Zum Schluss wird gebeten, eine Gra-
fik aus diesen Daten zu erzeugen. Eine an-
dere Arbeitsgruppe kann sich darum kiim-
mern.

i
| {number of immune normals / / total number of persons | .- P

i. round X 7100 »

mean number of infections / (total number of persons

to (simulation data

[_l;ange numberof immune normals | by &I

wait 1 secs

2 Variablennamen unterliegen keinerlei Beschrankungen. Sie kénnen also auch Leerzeichen, Sonderzeichen

usw. enthalten.
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Objekte erzeugen

Im Steuerprogramm wird eine Methode simulate
benutzt. In dieser werden einige Anfangswerte neu
gesetzt und die entsprechende Anzahl von Perso-
nen erzeugt, die sich in Typ (normal, multiplier)
und Status (healthy, infected, immune) unter-
scheiden. Um das Tempo zu erhdhen, geschieht das
in einem warp-Block. Danach wird der Simulations-
lauf durch Senden der Nachricht ,,come on!”, die
von allen Objekten im System ,gehdrt” wird, ge-
startet.

Wie erzeugt man Objekte?

Wir vereinbaren in der daflir geschriebenen Me-
thode create a person of type <type> and status
<status> zuerst eine lokale Skriptvariable, der wir
eine Referenz auf einen neu geschaffenen Klon des
angegebenen Prototyps zuweisen. Danach ist der
Klon vorhanden, sichtbar und unter dem Namen
person erreichbar — ganz einfach. Die Klone sollen
sich aber in Typ und Status unterscheiden. Dafiir
enthalten sie (hier) eine vom Prototyp geerbte lo-
kale Methode setup status: <status> type:
<type>. Diese miissen wir mit den Ubergebenen
Parameterwerten aufrufen. Wir ,sagen” (tell ...)
deshalb dem Objekt person, dass es diese Me-
thode ausfiihren soll. Da diese lokal fiir Personen
ist, nehmen wir den <attribute> of <object> -
Block aus der Sensing-Palette, wahlen im rechten
Feld den Prototyp (hier: Person) aus und danach
im linken Feld die gewiinschte Methode (hier:
setup ...). Weil zwei Parameter anzugeben sind, er-
weitern wir den Block mit den kleinen Pfeiltasten
und geben hinter with inputs den Status und Typ
an. Der Block ist zu verstehen als ,person, fiihre
bitte in deinem Kontext von Methoden und Variab-
len die iibergebene Methode mit den angegebenen
Parametern aus”. Der Block ist dquivalent zur be-
kannten Punktnotation der OOP-Sprachen: z. B.
person.setup (status, type) ;

—_ -
[9 sefup status: s

set saws | to €D
set type | to (20

set mnge [tofif type — ONTIE  then [ else 0

{QE simulate

o

repeat “number of infections

—~
]9 create a person of type: [TE] and status:
_ =

repeat “number of multipliers
o
]9 create a person of type: W[ and status: [EEIGY

Fpeat number of immune normals

—~
Q create a person of type: and status:

L

[ total number of persons —

number of multiplicrs 10 number of immune normats 1

number of infections ||’

IB_CI'EBIE a person of type: [FiE] and status:

reset timer

ﬁﬁxadmst come onl

[9 create - a  person  of type: [ type - and status: | status

—

script variables ' person
~

set person | to (@ new clone of Person

tell person | io |9_Mp status: N type: | | of Person

with inputs ' status | type

X position
y position
direction
costume #
costume name
size

width
height

left

right

top
bottom
volume
balance
status
neighbors
start time

type
range

Q setup status: [l type: I

go to x: { pick random @ZTP to y: ( pick random o &0

set size to @i %
-
Q show yourself
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Mit Objekten kommunizieren

Wir kommen jetzt zu den eigentlichen Akteuren unseres Grippe-Projekts: den Personen. Diese
werden durch kleine Kreise symbolisiert, deren Farbe ihren Status ausdrickt. ,Normale“ Per-
sonen wuseln relativ kleinschrittig in ihrer Umgebung herum und treffen dabei auf die Nach-
barn, an denen sie sich oder die sie anstecken kdnnen. Nach einer gewissen Zeit, der Serokon-
versionszeit, werden sie immun und stecken nicht mehr an, werden auch nicht mehr ange-
steckt. Geimpfte Personen sind von Anfang an immun. Einige der Personen sind ,Multiplikato-
ren”, d. h. sie springen recht wild in der Gegend herum und kénnen die Infektion schnell ver-
breiten. Sie sind dhnlich wie die Normalen, aber etwas anders farblich kodiert. Entsprechende
Kostiime stellen wir im Grafikeditor oder einem Zeichenprogramm her und importieren sie in
den Costumes-Bereich.

Nach der Erzeugung der Personen erhalten diese alle die Nachricht

,come on!*, auf die sie reagieren, weil sie iiber einen Hat-Block aus /i |
der Control-Palette verfigen, der auf

»come on!/“ reagiert. Danach geraten sie in

keep items < tatus
eine Schleife, die abbricht, wenn die glo- '

bale Variable finished? den Wert true er-
halt. Das ist der Fall, wenn keine Infizierten

mehr vorhanden sind, wenn die Liste der
Klone, die noch infiziert sind, also leer ist.

In dieser Schleife werden die folgenden Aktionen wiederholt ausgefihrt:

1. Es werden Objekte in der Ndhe der Person gesucht und in der Liste neighbors gespeichert.

N

Alle verbleibenden Nachbarn werden ggf. infiziert oder infizieren die Person, wenn sie krank sind.

3. Eswird Uberprift, ob die Person nach Ablauf der Serokonversionszeit immun werden muss. Die entspre-
chenden Variablenwerte werden geandert.

4. Danach bewegt sich die Person entsprechend ihrem Typ.

5. Nach Beendigung der Schleife 16scht sich der Klon selbst.

Da bei diesen Prozessen Daten zwischen den Personen ausgetauscht werden miissen und Methodenaufrufe
der anderen Personen initiiert werden, zeigt das Beispiel einige Verfahren dafir:

Der tell <object> to <run this script>-Block wird benutzt, um eine Person zu
bitten, sich zu infizieren. Ruft man eine Funktion (die ein Ergebnis liefert) eines
anderen Objekts auf, dann benutzt man den ask <object> for <reporter>-
Block. Attribute und lokale Methoden anderer Objekte erhalt man tiber den my
<attribut>-Block aus der Sensing-Palette, den Sie schon kennengelernt haben. (0T EE AN | 4,
Hier fragen wir den Status eines Objekts ab, indem der <attribute> of <object>-

Block im Kontext des anderen Objekts ausgefiihrt wird. Die Blécke sind von ei-

nem grauen Ring umgeben (ringified), der anzeigt, dass der unevaluierte Code des Blocks ibergeben wird

und nicht sein aktuelles Ergebnis.

An zwei Stellen darunter werden lokale Methoden — griin dargestellt — im Kontext des Objekts ausgefiihrt.
Das geschieht ,,ganz normal“ beim Erreichen des Blocks.
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Die Personen reagieren auf die Botschaft ,,come on!“:

when I receive come on!
script variables ¢ i
if | (status =

set startiime |fo timer

r::peat until finished?

set neighbors | to ' my neighbors

set | |to 1]
=

repeat until* ‘1 > length | of { neighbors

status | of | item (i  of ( neighbors =

and

| timer —  start time |- seroconversion time

set siatus | to [nME

p ite < staius | of (p = input names: |
my clones
empty?

set finished? |to < true @ Die Methode show yourself wahlt
’ das angemessene Kostiim aus.

| @ show yourself

change x by | pick random i range ) to! range
S

change y by | pick random Uit range | to ' range 9 show ' yourself

if on edge, bounce

if < (type =
¥ (status =

switch to costume healthy'normal

delete this clone

Die Methode infect infiziert ggf. das aktuelle Objekt und tragt frisch | €
Infizierte in die entsprechende Liste ein. Danach wird das Aussehen I Asiatus);=

des Objekts verandert. switch to costume infected'normal

switch to costume immune-normal

4 status |— and
ifl -
4 pick random ) to [P |2 infection probability

set sias | fo
: status =

|
@ show yourself
= switch to costume infected-multiplier

set starttime | to' timer —
: : else

1§ change maxnumber of infections | by n | switch to costume immune'multiplier
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Ein Diagramm zeichnen

Zuletzt wollen wir unsere Ergebnisse in einem Diagramm darstel-
len lassen. Gemessen wurde die Anfangszahl der Geimpften (in %)

Wdraw coordinate - system

und die Maximalzahl der Infizierten (in %). Wir erzeugen zu diesem [ = iiE o)
Zweck eine zweite Blihne namens Graph mit New scene aus dem SRS AT e

Datei-Men(i®*. Auf dieser existiert ein neues, zweites Projekt, das %et size to @& %
mit dem ersten nichts zu tun hat. Dessen Objekte, Variablen und LauCIERTIN 0 v

Methoden sind in der zweiten Szene unbekannt. Wir kdnnen aber E'::rup

mit den export-/import-Funktionalititen Objekte und/oder [EEIE——_G=
Skripte von einem Projekt zum anderen senden — also Uber Da- REELES y: -

teien. Zusatzlich kénnen wir zwischen den Szenen wechseln und draw axes Vi
go to x: EID y: &P
go to x: [P y: €D

set i | to[] B

dabei auch Daten von einem Projekt zum anderen senden. Diesen

»internen“ Weg wollen wir gehen.

switch to scene Graph | and send ' simulation data scaling y-axis
. . . . . ESrt P
Wir erzeugen in der zweiten Szene ein Objekt namens go to x: @D y- (&D +1 |
Pen, dem wir als Kostiim einen schonen Stift spendie- =
ren. Diesen lassen wir zuerst ein Koordinatensystem gotox: €D y: (&P + i
auf den Bildschirm malen und beschriften. Die Blocke [ pen up
dafir finden wir in der Pen-Palette. gotox: GED v: (€D + i
Die ermittelten Daten liegen in  “sioc simulation data 9 T"S'te ¢ / & s &
Listenform als Variable simula- 11 A 2 | change |_| by &
tion data vor. Sie werden nach 1 0 o7 set i | to 1] B
Abschluss der Simulationen an j ? ::
die Szene Graph versandt. Diese 4 10 a4 . -
. . o to x: (@EIEP + (i
Daten holt sich das Objekt Pen 5 13 82 9
. pen down
aus der Variablen message und 6 17 81 r —
. . 7 20 75 go to x: (@LED + (i y: €D
speichert sie als data. —
B 23 74 . pen up
set data | to 9 27 70  go to x: (GEED + (i y:
10 30 & write (i / @ size €D
11 33 50 N :
& ) Bl crange i | by €D

=
go to x: €D v: €D
write size §E)
éo to x: VAl 160
v;vrite size

24 nur, um diese Méglichkeit schon hier zu zeigen
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Danach werden die Datenpunkte in das Dia-
P when I receive any message |{ message

[P message
.

script variables i

gramm Ubertragen. Wir schicken den Stift zum
ersten Datenpunkt, der durch eine Liste mit den
zwei genannten Eintragen gegeben ist. Danach [ o oo

fihren wir ihn abgesenkt zu den restlichen ' CHERISEIRCEETR o
Punkten — mit etwas Umrechnerei.

Das Ergebnis ist auf dem Ausgabebereich zu be-
wundern:

pen down

Infected in % 2 i
186 -

%9
g0
70
608
50
40 —+
3 T
28 T
18 -+
2 t t t t i

18 20 38 46 58

Vaccinated in %

D +

change i | by @B

Benutzt wurden jeweils 300 ,,Personen” ohne Multiplikatoren und mit nur einem anfanglich Infiziertem (rot:

infiziert, gelb: immun, grin: gesund). Man sieht: soll in diesem Modell die Halfte der Bevélkerung gesund

bleiben, dann muss man schon 30% impfen.

o. ..o ° ® .o ©
©Q
© ° ° .go..~’.o o8
o, § _o° ® e %°¢w
Q0 ’ ~ (@]
% o ¢ o o
..v: o® ." @ ® * .~
® 9 » © o 000 ¢ o
00 0.. e ...oo.$~...o s
©82 % ° 8. o0 - © * %
s o:‘ o“i . ° 8000'.
v e, s 5
o Qo 8°, 8 °%T ofone
o®o . t.. ®
g e ® o . ®o0
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3 Beispiele zu ,Daten und Information”

3.1 Beispiele zur Kommunikation in gegebenem Kontext

Wie bei den didaktischen Uberlegungen beschrieben, benétigen wir Szenarien, in denen das Informatiksys-
tem nur als Transportmittel fir Nachrichten auftritt, die von den Beteiligten ,verstanden” werden. Selbst
ist es damit erstmal nachrangig, im einfachsten Fall stellt es den Kontext nur dar, z. B. bei der Programmie-
rung einer Geschichte. Das Informatiksystem ist aber trotzdem nicht irrelevant, weil einerseits dessen Ge-
brauch erlernt wird und somit spatere, eher ,informatische” Aufgaben vorbereitet werden. Andererseits
stellt die Benutzung unterschiedlicher Objekte, die Giber Nachrichten kommunizieren, einen intuitiven Ein-
stieg in die objektorientierte Modellierung dar. Die folgenden Beispiele eignen sich deshalb besonders fir
den Anfang eines Programmierkurses.

Im Gemiiseladen
Altersstufe: ab Sekundarstufe | Material: At the greengrocers

Zwei Personen agieren in einem Laden?>, z. B. in-
dem eine Kundin den Raum betritt (mit Beinbewe-
gungen durch Kostimwechsel) und anschlieRend

A

eine Botschaft (,Ich bin da!“) sendet. Daraufhin er- ; Hello, what would
you like?

scheint die Verkauferin, fragt nach den Wiinschen,
... - alles durch Botschaften gesteuert. Der Kontext
ist in diesem Fall eindeutig und weitgehend durch
das Hintergrundbild gegeben, und da die Objekte
nur auf bestimmte Botschaften reagieren, ist auch
klar, was jeweils zu tun ist. Auch wenn die Situation
trivial ist, besteht kein Zweifel an der Rollenvertei-

lung: Botschaften im Informatiksystem bestehen

aus Texten, die von den Handelnden interpretiert werden und ggf. Handlungen ausldsen.

Skripte der Kundin: L h P
L FREE when I receive What do you want?

think for G secs

switch to costume Cusiomerd |

switch to costume Customeri
go to x: v: &3

switch to costume Customer2 i
| | switch to costume Customer5 |

wait 02 secs

| move @&LP steps

p —
[switch o costume Cusiomer3

wait " 02 secs

move [P steps
N
[mitch to costume Customer6 |

wait "2 sech
move steps

switch to costume Cusiomeri @—'—/

say [J] for @ secs

wait 102 secs
move §[iP steps

e

25 Kostiime teilweise aus Scratch und/oder eigenen Fotos.
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Skripte der Verkauferin:

switch to costume Salesperson5 |

Das gegebene Animationsprogramm, an dessen Erstellung die Lernenden beteiligt sein sollten, stellt einen
einfachen Rahmen fir den Anfangsunterricht bereit, der von den Lernenden modifiziert und ergéanzt wird.
Nicht zu unterschatzen ist dabei die Arbeit mit den Kostlimen, z. B. um Bewegungen zu visualisieren. Der
Umgang mit dem eingebauten Grafikeditor und anderen Grafikprogrammen, die dann wiederum unter-
schiedliche Grafikformate bereitstellen, was z. B. fiir die Transparenz des Hintergrunds wichtig ist, motiviert
einen Teil der Lernenden mehr als der direkte Einstieg Giber Skripte. Sind verschiedene Kostiime erstellt,
dann sollen sie natlrlich auch benutzt werden — und dafiir benétigt man dann doch Programmskripte. Der
Umweg Uber die Grafik fihrt zur Algorithmik — allerdings anhand selbst erstellter (Teil-)Produkte, was die
Motivation stark erhéhen kann.

Weshalb ist eigentlich die grafische Darstellung fiir die Lernenden so wichtig? Der Kontext erschlieRt sich
eben nicht nur aus den Texten, sondern bei diesen einfachen Geschichten auch aus dem Aussehen, der
Korperhaltung usw. der Akteure und aus deren Umfeld (siehe: ,Im Bistro“ weiter unten). Was hier darge-
stellt wird, muss nicht mehr gesagt werden, ist aber entscheidend fiir die Interpretation. Es ist eben ein
Unterschied, ob der Ausruf ,Das ist ja Kohl!“ in einem Gemuseladen oder in einem Klassenzimmer erfolgt.

Das Beispiel fuhrt zu unterschiedlichen Geschichten, die nach Herstellung eines definierten Anfangszu-
stands (,griine Flagge gedriickt”) im Wechselspiel von gesendeten Botschaften und dadurch ausgel6sten
Ereignissen (mit deren Behandlung) in Anlehnung an die gegebenen Beispiele entstehen. Die Qualitat der
Ergebnisse zeigt sich dann in der Fantasie, Komplexitat und Witzigkeit der Geschichten.

Obwohl Botschaften, Ereignisse, ggf. Zustdande, die sich durch lokale Variable als ,zusdtzliche Attribute zu
den schon vorhandenen“ beschreiben lassen, benutzt werden, sollte der Schwerpunkt des Geschehens nicht
bei der Fachsprache liegen. Natirlich muss Gber die Vorgange geredet werden, und dann kann man auch
gleich die lblichen Begriffe benutzen. Das ist aber nur ein (durchaus wiinschenswerter) Nebeneffekt. Ziel
des Unterrichts ist es, die Lernenden zu aktivieren und fantasievolles Agieren zu férdern. Die Benutzung
einer formalisierten Sprechweise (,,Das Attribut x-Wert des Objekts Kundin wird durch Aufruf der Methode
dndere x um -5 neu gesetzt.”) gehort eher nicht dazu. Es reicht festzustellen, dass die Kundin nach links

geht.
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Schwimmer
Altersstufe: ab Sekundarstufe | Material: Swimmer

Wir zeichnen einen Schwimmer in verschiede-
nen Schwimmphasen und duplizieren ihn mehr-
mals. Auf eine Nachricht hin (,,Go!“) schwim-
men die Schwimmer mit zufallig gewahlten, an-
fangs veranderlichen Geschwindigkeiten bis
zum anderen Ende der Schwimmbahn. Erreicht
einer den Rand, dann freut er sich und stoppt
durch eine Nachricht alle anderen Schwimmer
(und sich selbst).

Die Miniskripte der Trainerin sind trivial ...

when clicked

set size to &P %
when clicked

when I receive Won!

set size to %

=l Tosstart:click-on-thespool! BT 2 BEETE stop other scripts in sprite_|

switch to costume Swimmer3

go to x: y:
when I receive Won! |

L1 L Ican'tbelieverit!

when I receive Go!
repeat until touching ?
... und auch die Schwimmer haben nicht viel mehr switch to costume Swimmert

zu tun, als zu schwimmen. glide ( pick random KPP to LEP secs to x: y:

3

3

glide ( pick random to secs to x: y:
ALE LY 0 pick rando to F10

switch to costume Swimmer3

glide ( pick random XP to EEP secs to x: EED y:
VALE LT ) pick random 1 to (10
>

say

b?nadcast Won! |

Auch dieses Beispiel, dessen Hintergrundbild den Kontext ohne weitere Erklarungen definiert, dient nur
dazu, die Unterschiede zwischen Botschaft und ibermittelter Information deutlich zu machen. Es ldsst sich
allerdings leicht ausbauen, z. B., indem den Schwimmern feste Geschwindigkeiten zugewiesen werden (was
ein neues Attribut, also lokale Variable erfordert) oder diese am Bahnende umkehren, um zum Startpunkt
zuriickzuschwimmen. Andere Schwimmstile sind leicht darstellbar, es lassen sich Erfolgsstatistiken fiihren
und auch der Anschlag am Ziel ist stark verbesserungswiirdig. In welchem Zusammenhang die Siegesnach-
richt mit der AuRerung der Trainerin ,/ch glaub’es nicht!“ steht, bleibt allerdings das Geheimnis der Betei-
ligten.
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Selbstportrait

Altersstufe: ab Sekundarstufe | Material: Self-portrait

Die Schilerinnen und Schiler stellen sich selbst vor: wo
sie wohnen, ihren Schulweg, ihre Hobbies, ...

In diesem Fall ist die Rollenverteilung noch viel klarer:
das Informatiksystem stellt Bilder und Texte, also Daten,
bereit. Deren Auswahl oblag der portraitierten Person,
und diese Auswahl soll Paula den Empfangern der Daten
sympathisch erscheinen lassen. Klappt das?

Paula weil} nichts tGber die Empfanger ihrer Daten. Falls diese
Hunde mogen, wird es mit der Sympathie schon klappen: Hunde-
welpen finden fast alle siR. Falls diese aber eine Katze haben, die
vom Nachbarhund gejagt wird, werden sie finden, dass Paulas
Hunde in ein paar Monaten mit Vorsicht zu genieRen sein wer-
den. In diesem Fall sollte Paula lieber Bilder ebenso stiRer Katzen-
kinder verwenden. Es ware also in Paulas Interesse, moglichst viel
Uber die Empfanger zu wissen und ihre Selbstdarstellung diesen
Interessen anzupassen, wenn sie allen sympathisch erscheinen
will.

Ware Paula ein Politiker, eine Firma, eine sonstige Institution,
dann hatte sie ein massives Interesse, Daten ihrer ,Leser” zu ge-
winnen. Selbst Trivialdaten wie Hunde-/Katzen-Vorlieben lassen
sich z. B. aus dem Kauf von Tierfutter erschlieRen — nicht immer
richtig, aber meist. Flir Normalburger sind sie wahrscheinlich un-
interessant, flir den Politiker aber nicht, denn der muss entschei-
den, ob er auf seinen Pressefotos mehr Kinder, Hunde oder Kat-
zen herzt. Kann er jedem Interessenten das passende Bild schi-
cken, dann wird auf der entstehenden Sympathiewelle auch eini-
ges anderes an politischen Inhalten mitgeliefert werden konnen.

Wir kénnen an diesem Beispiel sehen, dass schon ein triviales
Projekt wie ein Selbstportrait Ansatzpunkte fiir die Diskussion ge-
sellschaftlich relevanter Fragen liefert, hier: fiir die Motivation
zum Sammeln personenbezogener Daten.

Skript von Paula:

when clicked

go to x: P v: &P

switch to costume cassy-‘dance-a

show

=V Hello,sI'mePaula! Nl 3 FELT

= )'MIlikestordance!

repeat &

B

‘ switch to costume cassy‘dance'b

wait /0.3 secs

switch to costume cassy'dance'c
wait 7 0.3 secs

switch to costume cassy-dance'd

wait 0.3 secs

switch to costume cassy'dance'a

wait /0.3 secs
» =
switch to costume cassy-danced
wait KPP secs
== "M And-that-aresmy-dogs*Oscar-and-Claudia.

broadcast Please show yourself!

Skripte der Hunde:

.’\ j g
go to x: EIEXD v: €D

hide
switch to costume dog puppysit

set size to [30 73

n l _re‘ggivq Please show yourself! ‘




3 Beispiele zu ,Daten und Information”

35

Im Bistro
Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: In the bistro

Das Beispiel entspricht direkt dem des Gemisela-
dens, vielleicht fur etwas éaltere Schilerinnen und
Schiler. Die Nutzung von Snap! eroéffnet einige
Moglichkeiten, z. B. bei der Animation der Sprites.
Man konnte z. B. die GliedmalRen gesteuert am ge-
meinsamen Objekt bewegen (,attached parts“).
Vor allem aber wird durch die Nutzung von Snap!
schon fir einfache Animationen der Wechsel des
Werkzeugs?® iUberfliissig, wenn spater komplexere
Probleme bearbeitet werden. Und die Rolle der
Korpersprache wird mehr als deutlich. Verlagert
sich das Gesprach z. B. in den Bereich der Ironie,
dann werden viele AuRerungen nur vor dem bild-
haften Hintergrund richtig interpretierbar sein. Und
natiirlich: die Geschichte geht gerade erst los. Was
passiert weiter? Man weil} es nicht!

26 den ich immer fiir problematisch halte, weil dadurch der Werkzeuggebrauch als eigenes Problem zu sehr in

den Vordergrund gertickt wird
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Searles chinesisches Zimmer

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Chinese room

Searles Beispiel dient zur Diskussion moglicher

kiinstlicher Intelligenz. In einem Zimmer befindet
sich eine Person, die kein Chinesisch kann, aber Giber
ein Buch verfligt, das in ihrer Sprache Regeln zur Ver-
anderung chinesischer Texte enthalt. Sie bekommt
chinesische Texte hereingereicht, wendet die Regeln
an und gibt die Ergebnisse wieder nach auRen.?” Per-
sonen auferhalb des Zimmers glauben, dass die Per-
son im Innern Chinesisch kann.

Das Beispiel ist angesichts der Diskussion iber kiinst-

liche Intelligenz aktuell. Es ist aber natiirlich auch ein

exzellentes Beispiel zum Verhaltnis von Information —

und Daten. Das ,, datenverarbeitende System” im In-
nern versteht gar nichts, produziert aber Ergebnisse,
die von den Benutzern als Erscheinungsformen von
Intelligenz interpretiert werden.

Hinweis: Da ich leider kein Chinesisch kann, wurden im .
| |

abgebildeten Beispiel die Texte von einem Programm
libersetzt. Die Ergebnisse wurden dann in die Eingabe-
felder kopiert.

27 https://de.wikipedia.org/wiki/Chinesisches_Zimmer
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3.2 Beispiele zu Kommunikation mit offener Fragestellung

In diesem Szenario kommunizieren zwei menschliche Partner, die sich nicht kennen, mithilfe eines Infor-
matiksystems. Der eine stellt eine Frage, der andere hilft ihm mit einer Antwort — hoffentlich nach bestem
Wissen und Gewissen.

Fernunterricht Astrophysik

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Distance learning

Wir nutzen die Méglichkeit von Snap! aus, mit [ ""
mehreren Biihnen zu arbeiten und damit zwei Pro-
jekte zu verwalten, die miteinander kommunizieren
kénnen. Ein Schiler stellt eine Frage an den weit

entfernten Astrophysiker, der liefert ihm Mate-
Hello, | have heard

rial?®, von dem er hofft, dass der Schiler sich die | that in galaxies the
. . old stars are
Antwort erschlieBen kann. In diesem Fall handelt es inside.

sich dabei um einige Galaxienbilder. Durch die

Frage wird ein Kontext erzeugt, fir den der Antwor-
tende Daten zusammenstellt und tGbermittelt, von
denen er glaubt, dass sich dem Fragenden daraus
die gesuchten Informationen erschlieRen. Der Fra-
gende interpretiert dann das Datenmaterial als Hil-
festellung bezogen auf seine Frage — und nicht etwa
als Deko-Material fur den Klassenraum.

Die Partner kommunizieren tUber den Block zum
Wechseln der Szene und kdnnen sich dabei Texte
und/oder andere Daten Ubermitteln — in Analogie
zum Block broadcast ....

{ Question v | 4 PJ

Bei etwas komplizierteren Fragen miissen die Da- e
ten natirlich zuerst zusammengestellt, ausgewer- |
tet, dargestellt und interpretiert werden, bevor
entschieden wird, ob die urspriingliche Frage sich
damit beantworten ldsst (s. nachstes Beispiel).
Auch daruber kann die Kommunikation mit dem
Lehrenden erfolgen.

28 Aus https://en.wikipedia.org/wiki/Galaxy
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Die Skripte innerhalb der Projekte der Beteiligten sind einfach. Zu verstehen ist das Zusammenstellen der
Bilddaten fiir die Ubermittlung seitens des Astronomen und das inverse Erzeugen von Bildern seitens des
Schilers, die Kommunikation zwischen den Szenen. Zentral ist somit der Datenaustausch zwischen entfern-
ten Partnern.

Der Schiler stellt seine Anfangsfrage. Dann

when clicked

veranlasst er, dass zu der Szene des Astrono-
setn to[i]

men gewechselt wird.

tell Projecior to | hide

-~ )M Hello,*I*haverheard-thatin°galaxiss-the*old*starsareinside.

say [Birarid for @ secs

switch to scene Astronomer and send

Erhélt er eine Antwort, dann sieht er zuerst
when I receive any message message

einmal nach, ob es sich um eine Liste (also

if is message a list ?

Daten) handelt. Ist das der Fall, dann baut er | FEEiae s T

>

aus den Daten die Galaxienbilder zusammen [ Tnrse (s
L
und stellt sie auf dem Projektor in einer End-

losschleife dar. Er muss dazu naturlich wis- set galaxydata te item (i | of (data
sen, wie die Daten strukturiert sind. adg "W costume item @ of (galaxy data’ width

item @ of galaxy data height item of galaxy data

galaxies

tell Projector 'to switch to costume item ‘n of (galaxies

K
wait secs
»

change n by @D
.

if. n > length of ‘data

set n toﬂ

Erhalt er keine Liste vom Astronomen, dann

stellt er dessen Antwort 3 Sekunden lang
think join message for @) secs

dar und wechselt zuriick zum Astronomen. f by €

change n
s

Dabei Zahlt er d|e Dia|0gSChl’itte dUrCh switch to scene Astronomer and send join §&sd n

(step1, step2, ...).
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Der Astronom mochte, dass der Schiler die

when I receive any message message

Antwort auf seine Frage selbst findet. Er zeigt

das schrittweise durch einige Anmerkungen,

if message =
switch to scene CSwS2 Distance leaming » and send Yourcan-find-outforyourselfl v 4 »

die er an die Szene des Schilers Gbermittelt.

if message = SN

switch to scene CSwS2 Distance learming v ]

and send Iwil'now'show*you'some*galaxy‘images. v 4 »

if message = [W

switch to scene CSwS2 Distance leaming v }

and send Takesaslookeat-wheresthesbluesstarssareslocated. v 4 »

Danach erzeugt er aus den Galaxienbildern

Ubermittelbare Daten, also Listen aus Breite, |- it
Hoéhe und Pixeln des Bildes, die er zur Liste [|- o iBiamiin | Seiiiiis © IGUTREE TS

8

data zusammenfasst. Dann schickt er das [lstEam s

ganze Paket an den Schiiler for @ -+ CENETTTTTY

| set galaxydata to list

add width of costume item ‘i of ‘galaxies to galaxy data
height of costume item (i of 'galaxies to galaxy data
pixels of costume item (i @ of 'galaxies to galaxy data

galaxy data to data

switch to scene CSwS2 Distance leaming v
and send ([11 data o

=)

Das Vorgehen des Astronomen ist nur zu verstehen, wenn er den Fragen des Schiilers entnimmt, dass dieser
als Neuling zu eigenen Erkenntnissen angeleitet werden sollte. Ansonsten kdnnte er ja einfach mit ,,ja“ ant-
worten. Er vermutet also keinen Kollegen, Journalisten, der fiir einen Artikel recherchiert, Tapetendesigner,
der Bilder sucht, ... an der anderen Seite der Leitung. Das kann stimmen — oder auch nicht. Sollte es nicht
stimmen, dann kann der falsch interpretierte Kontext zu einigem Arger fiihren. Beispiele dafiir lassen sich
leicht finden.
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Berechnung des Abstands der roten bzw. blauen Pixel vom Zentrum der Galaxis
Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Distance learning Il

Wir wollen unser Astronomie-Beispiel fortsetzen und aximize e and. bige In { costume >

den Schiiler in die Lage versetzen, die mittleren Ab- ez C
set ¢ | to (Kl

report
¥ map

stdnde der roten bzw. blauen Pixel vom Zentrum der
Galaxis zu messen. Dafiir benétigen wir natdirlich ein
Werkzeug, das einerseits Uberhaupt RGB-Werte le-
sen und wieder schreiben kann, und das dann die auf-
bereiteten Bilddaten auswertet. Das ist ein typischer
Auftrag an den Fachmann, unseren Astronomen. Der
schreibt zwei Funktionen, die einmal die ,iberwie-
gend“roten bzw. blauen Pixel aus einem Galaxienbild

heraussuchen und verstarken und dann aus diesen B - 5 i e (T o

Bildern die mittleren Abstiande der roten bzw. blauen e

input names: | pixel

Pixel zur Bildmitte, also in etwa zur Mitte der Galaxie,

over  pixels | of costume | costume

berechnen. Diese Funktionen schickt er ,per Mail”“,

calculate red and blue mean distances to galaxy center in
costume >>

d. h. Giber Dateiexport und -import an den Schiiler.?

s . .. . script variables - -
Man kann unterschiedlicher Meinung darliber sein, R CIEAT ) QLT 00 T rri) e

y 'i | pixels ' pixel

was man unter ,Uberwiegend” rot oder blau ver-
steht. Die Version unseres Astronomen fir maximize |- EEEESECT0

set nRed |to [
red and blue lautet: i

set blueValue | to [§
. . . .. set nBlue |to [J
Wenn der Rotwert (item 1) eines Pixels sowohl gréfSer |

set width | to width | of costume [ costume

als der Griinwert (item 2) und der Blauwert (item 3) ' s round (width YAED)
(incl. eines Faktors) ist, dann gib ein Pixel in vollem | IS = (S
Rot zuriick, entsprechend ein blaues Pixel, und sonst |- (i /2

. set pixels | to pixels | of costume ( costume
Weifs. 2

set x |tofll

Benutzt wird eine der hoheren Funktionen von | t= il
seti [tofl

| . -
Snap! (map ... over ...) in vorkompilierter Form. B = cnctr | of (pikels

Das Ergebnis wird so sehr schnell ermittelt. B el It item () of Gitcela

Die Funktion calculate red and blue mean dis- (item @O ot ixet. JHEETY and {ivem €@ ot oixel )

change nRed

tances ... bestimmt zuerst einige Anfangswerte so- e
wie die Bild-Dimensionen und die Pixel des Bildes.
Dann berechnet sie fiir alle Pixel des Bildes die Ab-
stdnde zur Mitte. Sie gibt als Ergebnis eine Liste mit

den beiden Mittelwerten zuriick.

Diese beiden Funktionen Ubermittelt der Astronom

1“. change x | by &

" T

set x [to [l

change y | by €D

dem Schiiler ,per Mai

change i | by €D
= ——
report list (redValue / nRed blueValue / nBlue

2% Weil Snap! derzeit noch keine Skripte direkt zwischen den Szenen austauschen kann.
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Unser Schiler bittet nach Erhalt der Mail den Pro-
jektor, die beiden Operationen auf alle Galaxienbil-
der anzuwenden und die Ergebnisse dazustellen.
Das tut der dann auch.

b

- E = | - JE—
_mean distance red ) g mean distance blue [T 1)

Soweit der informatische Teil.

when I receive Projector go!

script variables

show

set costumes | to | ask Galaxies |for my costumes

=i o 1]

switch to costume | item (i of (costumes

go to x: €D v: €D

switch to costume ( maximize red and blue in my costume

go to x: €D v: EID

wait 1 secs

set means | to

[ calculate red and blue mean distances to galaxy center in. my costume

~ —_—
[set meandistancered | to| round item @ of (means

Fet mean distance blue | to | round ' item @B of (means

wait /2 secs

change | | by €

J

Erinnern wir uns daran, dass der Astronom die Bilder mit dem kleinen zusatzlichen Tipp als Antwort auf die

Frage nach den alten Sternen geschickt hat, dann wurde diese Frage bisher nicht beantwortet. Der Schiiler

hat zwar zuerst per Augenschein, dann bestatigt durch ein kleines Programm festgestellt, dass im Innern

der Galaxien mehr rot als blau strahlende Sterne zu finden sind - aber das wollte er doch gar nicht wissen.

Er kann jetzt auf (mindestens) zwei Arten auf die Situation reagieren: entweder hilt er den Astronomen fiir

einen unfahigen Lehrer, der ihn und seine Fragen nicht ernst nimmt, und verlasst beleidigt das Fernunter-

richtsprogramm, oder er vertraut dem Astronomen und schlielt daraus, dass die alten Sterne die roten

sind. Dieser zusatzliche Schluss hat aber nur teilweise mit den libermittelten Daten zu tun, Fakten dazu
fehlen vollig. Er ergibt sich wesentlich aus dem Kontext und der Situation der beteiligten Personen.
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Weizenbaums Eliza®°

Altersstufe: Sekundarstufe II  Material: Eliza Me: Molor, how are

we today?

Das beriihmte Beispiel beschreibt die Kommunika-
tion zwischen Psychiater und Patient, wobei (in die-
sem Fall) beide zufallsgesteuert Plattitliden abson-
dern. Die Koordination des ,,Gesprachs” geschieht
wieder durch entsprechende Botschaften.

when
wait secs
set size to %

et for cecs when I receive Questioni

set size to % L o

wait S say for secs
broadcast Question1  to Pationt set size to =2

broadcast I'm doing okay. | to Psychiatrist
when I receive any message message

wait P secs
set size to %

when I receive Question

say |V ask the doctor message for @ secs script variables answer

1 0
set size to % gt el ]

wait @ set answer to ask the patient

say ‘answer for @) secs

set size to P %

wait secs

broadcast Question to Patient

broadcast answer  to Psychiatrist

Neben dem spielerischen Charakter des Beispiels ist auch der Informationsgehalt der Nachrichten interes-
sant. Patient und Arzt reagieren inhaltlich Gberhaupt nicht aufeinander, sie senden aber Daten zum richti-
gen Zeitpunkt. Was ist denn nun die Gibermittelte Information? Wenn iberhaupt etwas, dann erfahrt der
Patient, dass jemand da ist, mit dem er reden kann. Vielleicht hilft ihm das. Diese Information wird aber
nicht durch die Gbermittelten Daten reprasentiert, sondern durch die Anwesenheit von Daten(mdill). Die
Daten selbst sind irrelevant. Oder anders gesagt: es kdnnen beliebige Daten libertragen werden, denn nicht
sie tragen die Information, sondern der Kontext gibt ihnen allen dieselbe Bedeutung.

30 https://de.wikipedia.org/wiki/ELIZA
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Reporter zur Bestimmung der Zufallsantworten von Psychiater und Patient:

Q ask the doctor ! question

script variables ' n

set n | to/ pick random P to P
if"'n ={

report {11 ||Whatdid-you'mean-with*" | [T=E1 0T

~

if-'n =H

report (L[ question
if-‘n =

report |Is-that-a-problem-f0|=you?

if n = ﬂ

report |What-would-yourmother-say-to-that? J

if - =

report IConlinue!
if- 'n =03

report |Does-thls-happen-uﬂen?
ifc'n =
report |I-see.
if- 'n =§
report |How-do-you-deal-with-it?

if- 'n =8

report |And-howdnes-it-make~ycu-feel?

question

¥ ask the patient

script variables ' n

set n | to( pick random &P to &P

report [That's-what-I'said!
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3.3 Kommunikation mit eindeutiger Fragestellung

In diesem Szenario kommuniziert ein menschlicher Partner mit einem Informatiksystem. Will er angemes-
sene Antworten haben, dann muss er seine Fragen entsprechend formulieren.

Die Wissensgesellschaft G s Gk %k R
& C @& nttpsy//www.google.com/search?q=Der+Suden&rlz=1C1CHBF deDE715.. @ ¥ #& =/ O &
Altersstufe: Sekundarstufe Il Google  dersuden x ¢ a .
Material: Ergebnisse der Recherchen’! -
°_‘ Lander-Menschen-Abenteuer | Reise-Reportage : Der Stiden ...
"
Man hort oft, dass es nicht mehr nétig sei, Wis- Bayerischer Rundiuri
sen zu erwerben, weil sich dieses ja ,im Netz” > Alle enzeigen
. . . !
befinde und jederzeit abgerufen werden o e - i
A Abendschau - Der Suiden: Ihr regionales Infomagazin | BR ...
konne. Abendschau - Der Suden ist Ihr werktagliches Regionalmagazin aus der Abendschau-Redaktion ([
mit spannenden Reportagen, aktuellen Informationen, ...
?
|St das SO+ hitps:/www.ardmediathek de » sendung > abendschau-der. '
Abendschau - Der Suden - Videos der Sendung - ARD ... ‘
Wir gehen wie immer eXperlmente” vor und Videos zu Abendschau - Der Siiden | Abendschau - Der Siiden ist Ihr werktagliches
Regionalmagazin aus der Abendschau-Redaktion mit spannenden Reportagen,
versuchen, uns Uber einen nicht ganz trivialen
https wagenbach de > 395-Der_Sueden html html ¥
Begriff zu informieren: den Stiden. Die Antwort Der Siiden - Wagenbach Verlag
. . “ ‘Vom Suden in der antiken Welt zur Capri-Sonne der 1950er Jahre, von der Entdeckung der a
b||den d|e "relevantesten der 47 400 000 Er— Stdseeinsel Taniti bis zur heutigen Sehnsucht nach Strand,
gebnisse. Geliefert werden die Ublichen Wi- | wsmuvanew . Leven ancerswo -
. . . .. Der Siliden der Toskana - Von San Gimignano zur Maremma
klpedla-Elntrage z. B. zu dem Buch von Borges Die Kleinen und groien Geschichien aus dem Siiden der Toskana haben eines gemeinsam: Sie
alle sind voller sympathischer italienischer Momente.
(,El Sur”), zu Fernsehsendungen, Filmen und
. . . . . . https: amazon.it» Stden-Geschichte-einer-Himmel_.. ¥
der Hlmmelsrlchtung sowie Hlnwelse an Re" Der Stiden - Geschichte einer Himmelsrichtung Copertina rigida
. . . SCCpI’\ Der Suden - Geschichte einer HIHTH’\S\SNCMHHQ di Dieter Richter: SpEl‘J\Z\D?’\E gra(ulta peri
seliteratur — und auf weitere Blcher zum | cn pimecporomia patie ca 256 spedis o
Thema. Auf den folgenden Seiten finden wir B

auch nicht viel mehr. Wir miissen also daraus schlieRen, dass ,der Siiden” allein geografisch zu verstehen
ist — oder wir missen in den bitteren Apfel beiBen und richtige Biicher lesen. Einige wenige davon scheint
es nach Googles Meinung ja zu geben. Lehnen wir dieses lible Ansinnen ab, dann bleibt es beim geografi-
schen Siiden. Hinweise auf den Siiden als Metapher, soziales oder 6konomisches Phanomen, narratives
Element, Sehnsuchtsort, literarische Kategorie, Thema der bildenden Kunst usw. fehlen, und wir werden sie
nicht einmal vermissen, es sei denn, wir wissten, dass es sie gibt.

»Im Netz“ finden wir Fakten: die Einwohnerzahl von Hamburg oder das Bruttosozialprodukt von Burkina
Faso, das Rezept fiur Frutti di Mare oder zur Reparatur des Staubsaugers. Aus diesen Fakten lassen sich
Informationen gewinnen, wenn wir sie geeignet auswerten und einordnen. Doch worin ,einordnen”? In-
frage dafiir kommt nur vorhandenes Wissen, im Kopf vorhandenes, und das muss erst einmal erarbeitet
werden, bevor ,das Netz“ angemessen benutzbar ist.

Fragen wir nach den Ergebnissen solcher Ordnungsprozesse, also den ausgewerteten Daten, dann erhalten
wir natlrlich auch Antworten: die Meinungen anderer. Diese kénnen wir aber nur bewerten, also selbst
wieder einordnen, wenn wir Uber entsprechende Fahigkeiten verfligen (s. o0.). Fehlen diese, dann bleiben
andere Bewertungskriterien: dass wir den Meinungsbildnern glauben (oder nicht), dass sie uns sympathisch
sind (oder nicht), dass sie sind wie wir (oder nicht), dass andere ihnen glauben (oder nicht) ... — wenn wir
glauben, dass die anderen die sind, die sie angeben zu sein (oder nicht). Mit Rationalitdt hat das wenig zu
tun.

31 Dje abgebildeten Screenshots stammen aus Google Chrome vom 1.5.2022
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Wenn wir wissen, dass es noch andere Moglich- ~ Seiensuchen de ‘

alle diese Worter enthalten Der Siiden Metapher

keiten gibt, unsere Fragen zu beantworten, als die s e ot o e
WWortgruppe enthalten

zuerst von der Suchmaschine gelieferten, dann

eines dieser Worter enthalten:

sind wir fein raus. Erweitern wir unsere Suche ‘enederfosnsentoter oo oo

enthalten

Zahlen enthalten im Bereich

nach ,dem Siiden“ um den Begriff ,Metapher”, bis
dann erhalten wir ein véllig anderes Spektrum

Ergebnisse eingrenzen.

von Antworten —und es gibt nur noch 200 000 Er-

Sprache: alle Sprachen -

gebnisse. Welche Verarmung! Selbst ,,der Siiden

nitps:/Awww.fachporial-paedagogik.de » Literatur ~
als Sehnsuchtsraum® ergibt 609 Antworten, die  sueden als Metapher: Zu Nietzsches Italien-Bild. - Fachportal ...

Publikation finden zu:Kultur; Didaktische Grundlageninformation; Literatur; Stilmittel;
Interpretation; Italien

fast nichts mit den vorherigen gemein haben. Erst

die Kombination mit der bildenden Kunst liefert
hitps:/Mliteraturkritik.de » -

wieder enige hunderttausend Treffer. Prazisie- Raum als Metapher - Anmerkungen zum ,topographical turn ...

ren wir unsere Anfrage indem wir erweiterte Ein- 06.02.2008 — Ohne die metapherische Verwendung raumlicher Sachverhalte zu
7

disqualifizieren, ... und Wildnis mit Enigegensetzungen von Norden und Suden, ...
stellungsmoglichkeiten benutzen oder schon wis-

. . . https-//hist ion info » les-nation-__ ~
sen, wie man z. B. Begriffe ausschlieRt, dann kom- " oereoe sueesEaenine rgmne A
Regionales Nation-Building - Historegio

men dle SUChergebnisse |angsam dem néher' was wird die Metapher gezielt als wirtschaftliches Argument gegen einen Anschluss des

historischen sidlichen Tirols an das Konigreich ltalien angefihrt

wir von ihnen erwarteten. Auch hier liefert vor-

handenes W|$Sen den Zugang zZU neuem https://slub.qucosa.de » api» attachment» ATT-0 ¥ PDF
Der metaphorische Stden im argentinischen Tango als ...
von J Krige

r — Die argentinische Hauptstadt Buenos Aires war ein Schmelztiegel fur

S e

Suchmaschinen sind ja nicht gehdassig, sie arbeiten nur ,wie vorgegeben”. Stellen wir prazise Fragen, dann
liefern sie meist auch prazise Antworten. Stellen wir keine prazisen Fragen, dann bendtigen sie Zusatzkrite-
rien, um ,die besten” Antworten zu finden. Bei diesen Kriterien kann es sich um bezahlte Platzierungen
handeln, meist aber um die ,,Bewertung” der Antworten durch andere Benutzer, die gleiche oder dhnliche
Suchanfragen gestellt haben, oder andere gespeicherte Daten. Die Bewertung findet bekanntlich in Form
eines Klicks auf die Antwortzeile statt.

Dieses Verhalten hat Konsequenzen. Niemand kann die anfangs genannten 47 400 000 Antworten durch-
forsten, und selbst die 609 Treffer des Sehnsuchtsraums sind fast untiberschaubar. Also werden fast alle
Klicks auf den ersten ein, zwei Seiten der Suchergebnisse erfolgen — und damit haben wir einen selbstver-
starkenden Prozess: die meistangeklickten Seiten werden wieder am meisten angeklickt, womit sich ihre
Platzierung weiter festigt. Die anderen sind zwar vorhanden, aber praktisch unsichtbar. ,Im Netz“ erschei-
nen den Benutzern dauerhaft nur Seiten, die inhaltlich denen entsprechen, die ihnen anfangs angeboten
wurden. Neue werden kaum dazukommen. Wurden z. B. die ersten Suchanfragen vom Anbieter gefiltert,
ihm die Ergebnisse , dhnlicher” Benutzer geliefert, die sich aufgrund seiner bisherigen Nutzung des Systems
(oder zunehmend ,des Netzes” als Ganzem) leicht finden lassen, dann wird der Benutzer diesen ,,Informa-
tionsraum” kaum wieder verlassen. Er sieht einfach nichts Anderes. Seitens des Anbieters ist dieses Verhal-
ten verstandlich, denn der mochte Suchergebnisse liefern, die mit hoher Wahrscheinlichkeit angeklickt wer-
den - nur dann wird er bezahlt. Aber die so entstehenden , Echokammern“ sind z. B. politisch brandgefahr-
lich, weil sie die Gesellschaft in disjunkte Gruppen spalten, die kaum noch diskursfahig sind, aber auch das
Spektrum der sonst gelieferten ,Informationen” verarmen.

Das Resultat unserer Uberlegungen ist ziemlich eindeutig: ,,Das Netz“ enthilt kein Wissen, sondern Daten.
Diese konnen unser Wissen bereichern, wenn wir iber das Wissen verfiigen, sie angemessen zu nutzen, sie
zu bewerten, sie einzuordnen oder zu verwerfen. Eine entsprechende Bildung bildet die Basis fiir wunder-
bare neue Moglichkeiten. Fehlt sie, dann werden wir zu manipulierbaren Objekten.
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Zugriff auf Datenbanken

Altersstufe: Sekundarstufe I/
Werkzeug: SciSnap!*?
Material:  SQL example

Wir benutzen eine der Bibliothe-
ken von Snap! (SciSnap!), die u.
a. die Moglichkeit bietet, auf Da-
tenbanken zuzugreifen. Damit

konnen wir die Ublichen Daten-

bankanfragen aus den zugehori-
gen Relationen, Attributen usw. mithilfe von Blécken zusammensetzen und ausfiihren lassen. Das Ergebnis
ist jeweils eine Liste. Im gezeigten Beispiel erhalten wir die Teilnehmenden an Informatik-Grundkursen.
Ganz einfach.

Warum ist das so einfach — und fiir wen? Der Benutzer muss die SQL-Syntax kennen und sich an sie halten.
Vor allem aber muss er die gewiinschten Daten véllig eindeutig beschreiben, es darf keine Interpretations-
moglichkeit geben. Das ist gar nicht so einfach. Die Auswertung solcher Anfragen ist aber dann fir die Ma-
schinen einfach, das kénnen sie schon seit Jahren.

Unser Benutzer beschreibt mit seiner Anfrage die Daten, die er vom System erhalten mochte. Er weild zwar
meist nicht, welche Daten genau er dann erhalten wird, er kennt aber ihre Bedeutung. ER kennt sie, nicht
die Maschine. Die kann sie gar nicht kennen, weil sie nicht wissen kann, welche Bedeutung der Benutzer
diesen Daten gibt, welche Information er ihnen entnehmen wird. Die Liste unser Kursteilnehmer z. B. kann
viel bedeuten: vielleicht miissen sie wegen einer Exkursion vom restlichen Unterricht des Tages befreit wer-
den, vielleicht wird nachgesehen, welche kleinen Kurse man streichen kann, vielleicht wird Gberprift, ob
die Biicher fiir den Kurs reichen. Man weil es nicht ...

SQL-Anfragen sind fiir Maschinen einfach auswertbar, weil sie eine klare Entscheidungsgrundlage liefern:
Daten gehoren entweder zur angeforderten Kategorie — oder nicht. Interessant wird es, wenn Fragen ge-
stellt sind, die keine eindeutigen Entscheidungshilfen liefern. Sollen solche unscharfen Fragestellungen wie
z. B. ,,Werden die Jungen (oder die Mddchen) in der Schule benachteiligt?”, ,Haben es Stadtkinder (Landkin-
der, Kinder aus blirgerlichen Elternhdusern, Mitgliedern in Sportvereinen, Kindergartenkinder, Kinder mit
Migrationshintergrund, ...) in der Schule leichter (schwerer)?" ,Ist die Bewertung unterschiedlicher Kompe-
tenzen in der Schule gerecht?”, ,Wer ist der beste Lehrer / die beste Lehrerin?“ mithilfe von (z. B.) SQL-
Anfragen beantwortet werden, dann muss zwangslaufig eine Umformulierung und damit eine Interpreta-
tion erfolgen, die zu Antworten fiihrt, bei denen zumindest fraglich ist, ob sie die urspriingliche Frage be-
antworten oder eben nur die Interpretation. Eine Antwort gibt es immer, wenn eine Anfrage formuliert
wurde, auch dann, wenn die urspriingliche Frage aufgrund der Daten eigentlich nicht zu beantworten ist.

32.5ciSnap! ist eine der Snap!-Bibliotheken.
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Zugriff auf JSON33-Daten

Altersstufe: Sekundarstufe Il

Material:  JSON example
stations.json (enthélt die Daten von Fahrrad-Entleihstationen in New York)
stationsshort.json (gekirzte Version der Datei)

Bei JSON handelt es sich um eine Zeichenketten-Datenstruktur, die als Datei gespei- w
chert wird. Snap! kann solche Dateien importieren und in eine geschachtelte Liste length

umwandeln sowie ggf. mithilfe des <length> of <list> - Blocks Listen in das JSON- :ﬁ?rr:::msions
Format umwandeln und wieder exportieren. Wir laden also die JSON-Daten auf un- flatten
seren Rechner und importieren sie direkt in eine Variable, die wir vorher angelegt fg::rrlr:
haben. Noch einfacher geht es, wenn wir die JSON-Datei einfach auf das Snap!-Fens- lines

csv

ter ziehen. In diesem Fall wird eine Variable mit dem Dateinamen angelegt und mit — jSON
den Dateiinhalten gefullt.

Im Projekt sollen aktuelle und frei zugangliche Daten, die als JSON-Dateien gespeichert wurden, ausgewer-
tet werden. Dazu missen die Lernenden erst einmal recherchieren, um was es sich bei JSON handelt, wel-
che Struktur die Dateien haben, welche GréBen in ihnen darstellbar sind. Als Beispiel wahlen wir die Daten
der Fahrrad-Entleihstationen in New York, die in einer Datei stations.json vorliegen.3* Als Ziel der Transfor-
mation dient in diesem Fall eine Struktur, die entweder eine atomare GréRe (Wahrheitswert, Zahl, Zeichen-
kette, ...) oder eine Liste enthalt, die aus atomaren GroRen und/oder Teillisten besteht, die als ersten Eintrag
den Typ der originalen Daten (Liste oder Dictionary) enthalten. In Dictionaries folgen als weitere Elemente
zweielementige Listen mit Schllssel/Wert-Paaren.

In unserem Fall sieht das Ergebnis des Datenimports etwas ent- [ stationsshort

tauschend aus: 2 1 ‘ B
1 executionTime 2017-02-20 10:17:53 AM
Wir sehen uns deshalb das zweite Element der zweiten Zeile der | |2 StationBeantist B8 J
Liste etwas genauer an — da scheint sich ja etwas zu verbergen.
13 A B c D E F G H [ J K
1 B =] B 8 B B B B B =} B
2 B B B =] S| B B B B =} B
3 B B B B B B B B B =} B
4 B B B 8 E] B B B B B B
5 B B B =] B B B B B 3 B
6 B Z] B 8 Z] B B B B S| B
7 B B B S| B B B B B =| B
8 B B B B B B B B B 3 B
9 B B B 8 B B B B B B B
10 B B B 8 B B B B 8 =} B
11 B B B B B B B B B 3 E
12 B B B 8 E] B B B B B B
13 B B B =] B B B B B B B

item @39 of §i MR-} NYCitibike tripdata

33 JavaScript Object Notation
34 https://catalog.data.gov/dataset/citi-bike-live-station-feed-json-d1c27
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Das sieht schon interessanter aus. Mal sehen, was die erste Zeile enthilt: 18 A B
1 id 72
2 stationNameW 52 St & 11
3 availableDoc 25
4 totalDocks 39
5 latitude  40.7672721¢
6 longitude -73.9939288
7 statusValue In Service
8 statusKey 1
9 availableBike 13
10 stAddress1 W 52 St & 11
11 stAddress2
12 city

13 postalCode
14  location
item @B of (1 @%9 i item @K of (NYCitibike tripdata 15 altitude

6 testStation (E

17 lastCommun2017-02-20 -

Das sind also die gesuchten Stationsdaten. Wir gl andMark s

=

speichern deshalb diese Elemente in einer neuen Variablen.

set stationdata |to! item @RS of (=211 @F4 i’ NYCitibike tripdata

Aus diesen Daten soll nun eine Tabelle erzeugt werden, die nur die Spalten Stationsname, Status und ver-
fligbare Fahrrdder enthalt.

set collected'data | to ( collected data
= 13 A B ©
{station 1 W 52 St & 11 Ave In Service 13
2 Franklin St & W Broadway In Service 6
3 St James P| & Pearl St In Service 13
4 Atlantic Ave & Fort Greene PI In Service 17
/station data 6 W17 St & 8 Ave In Service 4
6 Park Ave & St Edwards St In Service
7  Lexington Ave & Classon Ave In Service 2
8 Barrow St & Hudson St In Service 19
9 MacDougal St & Prince St In Service 6
10 E 56 St & Madison Ave Not In Service 0
" Clinton St & Joralemon St In Service 5
12 Nassau St & Navy St In Service 12
13 Hudson St & Reade St In Service 0

Liegen die Daten wie hier in Listenform vor, dann kann ihr relevanter Teil leicht extrahiert und ausgewertet
werden — bloR, was ist hier ,relevant”. Das hangt natirlich davon ab, was mit den Daten geschehen soll,
welche Informationen gesucht sind. Interessiert uns die Zahl der verfiigbaren Rader im Verlauf der Woche,
dann ergibt sich eine andere Auswertung als beim Wunsch, die Verteilung der Rader (iber die Stadt in einem
Stadtplan darzustellen. Und vielleicht suchen wir ja auch nur ein freies Rad in der Ndhe des Hotels.

Und hatten wir das Ganze nicht einfach einer SQL-Abfrage tberlassen kénnen? Das hatten wir, wenn die
Daten in einer SQL-Datenbank vorliegen wiirden. Das tun sie in diesem Fall aber nicht. Statt also eine ge-
naue SQL-Beschreibung der gesuchten Daten zu geben und deren Auswertung dem SQL-Server zu Uberlas-
sen, werden wir in diesem Fall tatig, indem wir die genaue Beschreibung algorithmisch formulieren. Das
Ergebnis ist das gleiche. In jedem Fall obliegt es dem menschlichen Benutzer, seine Wiinsche so exakt zu
beschreiben, dass die Maschine eine eindeutige Anweisungsfolge erhalt, die sie zur Zusammenstellung der
Antwort benétigt.
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3.4 Kommunikation ohne menschliche Partner

Flr dieses Szenario bendétigen wir Beispiele, in denen Daten von einem System erfasst, an ein anderes, das
durchaus im gleichen Rechner laufen kann, Gibermittelt und dort ausgewertet werden. Die Resultate dieser
Auswertung werden dann diskutiert.

Nummernschilderkennung
Altersstufe: ab Sekundarstufe | Material: License plate detection

Wir wollen uns mit dem weiten Feld der Zeichener-

kennung beschaftigen, d. h. aus einem Bild Texte
entnehmen. Als Beispiel wahlen wir die Nummern-

schilderkennung, wie sie z. B. in den Mautbarrieren

an Autobahnen praktiziert wird. Wir wahlen hier den einfachen, fir die Mittelstufe geeigneten Fall, dass
wir uns nur fir die Nationalititen der Fahrzeuge interessieren.3> Damit miissen wir nur die Zeichen im
blauen Bereich des Europa-Nummernschilds erkennen. Bilder fiir solche Aufgaben lassen sich schnell und
einfach im Internet generieren.3®

Wir wahlen einen sehr einfachen Ansatz und hoffen, dass sich die Anzahlen der Pixel zur Darstellung dieser
Zeichen unterscheiden. Damit reduziert sich das Problem auf die Aufgabe, den blauen Bereich zu finden
und in diesem die nichtblauen Pixel zu zdhlen. Um unabhangig von der GréRe der Darstellung zu sein, ver-
gleichen wir die Pixel im oberen Bereich (,,Euro-Sterne”) mit denen im unteren. Der Einfachheit halber ar-
beiten wir zum Datentransport zwischen den verschiedenen Blécken mit globalen Variablen.

BABC DE 123

look for blue in current costume
T

Zuerst einmal generieren wir einige Nummernschil-

der unterschiedlicher Nationalitaten, importieren
diese als Kostiime und schreiben einige Methoden,

die die Teilaufgaben l6sen.

Wir miussen zumindest den blauen Bereich im

Kennzeichen finden. Ahnliches haben wir z. B. bei
den Galaxienbilder schon gemacht. Bei den RGB-

Grenzwerten muss man etwas experimentieren, and
dann klappt es gut. Da ein Bild ziemlich viele Pixel [ repor CEEEES

hat, arbeiten wir mit der kompilierten Version von ERs
. raport (B o ol
map...over. Dann geht die Erkennung sehr schnell.

input names: | pixel

over | pixels  of costume cumrent

Bisher haben wir dann das folgende Teilergebnis.

set country | to

switch to costume License-plate'D
|
switch to costume ( look for blue in current costume

35 Ein ausfiihrlicheres Beispiel finden wir auf http://snapextensions.uni-goettingen.de/beispielsupermarkt.pdf.
Dort werden neben der Zeichenerkennung auch einfache Ansédtze zur Gesichtserkennung usw. realisiert.
36 Man kann z. B. einfach unter dem Stichwort ,Nummernschild“ suchen.
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Die Grenzen des blauen Bereichs lassen sich leicht
finden, wenn wir ihn von links bzw. rechts, oben
und unten beginnend durchsuchen. Zur Verdeutli-
chung markieren wir die untersuchten Pixel rot. Das
entsprechende Skript ist einfach.

set ranges

Danach sind die Grenzen des blauen Bereichs als [Ei BUEREs T oy B0 E i) LUn
globale Variable leftX, rightX, upperY und lowerY &4
bekannt. In diesem Bereich kénnen wir jetzt die in-

set width |to' width | of costume current

set height | to' height | of costume current

neren nichtblauen Pixel zahlen, hier getrennt nach | e o Relleast el crciii
oberem EURO- und unterem National-Bereich. e L Creiont V163
's.'et x |[to

count gray pixels set pixel |to| item [ y — &P |.; width +x of ( pixels
3 =
script variables | middleY ! x ixels ixel width T " Y% —
E A = repeat until . € x J- width or { item €K of (pixel = [255

F . - .
set pixels |to' pixels | of costume current replace item | - &P | width I3 + (x  of (pixels with
P {ist 255 o o [255)

set width |to width | of costume current |
I change x | by &
b

AP E———————————
set middleY | to| round | (lowerY + (upperY /72 e
— set pixel |to| item |l (y — &P 53 width +(x of ( pixels
“:fl% . upperY .
set EUROgraypixels | to 0] .set leix [to('x — @B
set nation'gray pixels | to o] 0 a L
— set x ¢ th
repeat until * 'y > lowerY [~

set x [ tofl:is9

set pixel [to item |y — & B3I h + of ( pixels

repeat until repeat until’ € x |20 or { item of (pixel =
- - - 3 - S
set pixel |to item |__7 y - & 2 width +x of ( pixels replace item |[{ (y — @B 3 width of (pixels with

Clist [255 Jo o [255

if . item &K of (pixel < \
change x | by &)

¥ 'y = middleY

c.hange EURO gray pixels | by 1]

else | -
ightX +
change natio y pixels | by ‘. hset rig| to/x n

set y |to 1]

e
set pixel |to|item [y — & B3 width IJ + (x = of (pixels

change x | by €D set x |to[ round [ leftx + (rightx )/ &

change b F
L ge y y @ set pixel |[to| item|[(y — @B B3 width }3 + (x of (pixels

==

repeat until - € y =0 height or € item @€ of (pixel 255

Wir erhalten als Gesamtskript zur Erkennung der —_—
replace item [ (y — @) F2 width +x of (pixels with

list [255 [0 o'
set country | to change y | by &

switch to costume License-plate'D

Nationalitdt von EURO-Kennzeichen:

F . c -
set pixel |to|item [y — & EJ width of { pixels
switch to costume ( look for blue in current costume

switch to costume | set ranges [
= set upperY |[toy — &

count gray pixels 3
~{ 7% ) height

set result | to| round l’ nation gray pixels /' EURO gray pixels

N —— ——— set pixel |to| item [y — &P K th of ( pixels
if ¢ 4 result FI Y and € result |°2 & .

set country | to repeat until’ € y LY or € item & of (pixel = FEH

replace item ( y - &P |: width +(x of ( pixels with
list [255 [0 o'
change y | by &

if * ¢ result J= and ¢ result 3 G
= £ set pixel |to| item r y - &P |.: width +(x of ( pixels
set country | to ’

else

=

set lowerY to''y +o
set country tD [ .

report  pixels
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Mit diesen Ergebnissen kénnen wir jetzt einerseits (et EIE)
untersuchen, ob der anfiangliche Losungsansatz
Uberhaupt sinnvoll war, und wenn, aus welchem
Land das untersuchte Kennzeichen stammt.

Soweit zum ,,technischen” Teil. Wir kdnnen uns jetzt leicht vorstellen, dass sich auch der restliche Teil eines
Kennzeichens mit etwas Aufwand bestimmen lasst. Das Ergebnis dieses Prozesses wird dann an eine andere
Stelle Gbermittelt und dort ausgewertet. Dabei kann es sich um Mautstellen, Polizeicomputer, ... handeln.
Wir wollen zuerst den ziemlich ,,unkritischen” Fall einer Mautstelle behandeln.

Unser Kennzeichen-Lesegerit liest also Nummernschilder und Gbermittelt das Ergebnis an die Zentrale —
als Daten, z. B. ,,ABC DE 123“. Diese Daten werden dort vom laufenden Programm ausgewertet, und zwar
s0, als ob es sich um Informationen handele. In diesem Fall wird z. B. angenommen, dass sich das Fahrzeug
mit dem angegebenen Kennzeichen auf der Brennerautobahn befindet. Wenn die entsprechenden Voraus-
setzungen vorliegen, dann kann die Maut vom Konto des PKW-Halters abgebucht werden. Was passiert,
wenn dieser der Abbuchung widerspricht, weil er angeblich gar nicht Gber den Brenner gefahren ist, son-
dern am Kochelsee gebadet hat? Menschliche Zeugen fiir beides findet man nicht, nur ,der Computer”
meint, das Kennzeichen auf einem Bild identifiziert zu haben. Ist dieser Fall justiziabel? Vermutlich so nicht,
weil Computer als Zeugen nicht anerkannt sind. Wahrscheinlich wird in diesem Fall auch das Originalbild,
das der Computer ausgewertet hat, gespeichert worden sein, sodass menschliche Experten tberpriifen
kénnen, ob sich die Maschine geirrt hat. Es lassen sich aber leicht Szenarien angeben, wo diese Uberpriifung
nicht erfolgt oder auch gar nicht moglich ist, z. B. weil der Betroffene nichts von seiner , Identifizierung”
erfahrt. Als Beispiel mogen die Bewegungsdaten eines Handys dienen, fiir die es sehr unterschiedliche In-
teressenten gibt.

Die von der Bildauswertung Gbermittelten Daten haben also auch in diesem Fall wenig mit den Informatio-
nen zu tun, die aus ihnen abgeleitet werden. Wird diese Interpretation an Maschinen ausgelagert, dann
kommen wir schnell zu Szenarien, die im Bereich , Informatik und Gesellschaft” anzusiedeln sind.
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Streaming

Altersstufe: Sekundarstufe I/
Material:  Streaming

Wir benutzen ein Projekt mit zwei
Szenen, bei denen eine als Zimmer
dient, wo Susi Musik héren mochte,
und die andere als Serverraum des |

W in front of

Streaming-Dienstleisters. Auf der [

g ol B

Server-Seite wird eine Liste von Kun-
dendaten verwaltet, die das Einlog-
gen ermdglicht, und eine (im Beispiel
nicht realisierte) Abrechnung durch-
gefiihrt, die von der Nutzungsdauer
abhangt. Ist das Nutzerkonto leer,
dann wir die Verbindung abgeschal-
tet. Auf der Client-Seite befinden
sich Susi und ihr Laptop. Dieser baut

tist |
numbers from B to ¢

die Verbindung auf, wenn der Ein-

schaltknopf gedriickt wird, und be- Eamas

o iiE

endet sie beim zweiten Klicken.

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen natiirlich das Abrechnungssystem auf der Serverseite erst einmal
einrichten. Ihr Hauptproblem sollte aber sein, eine sichere Verbindung zwischen Server und Client herzu-
stellen, auf der die Gbermittelten Daten nicht mitgelesen werden kdnnen. Da es dafiir sehr unterschiedliche
Losungen gibt, handelt es sich um eine stark differenzierende Aufgabe.

Wir realisieren die Losung hier sehr einfach ohne Verschliisselung tiber Botschaften und Szenenwechsel.
Der Laptop ist z. B. fiir den Verbindungsaufbau zustandig. Er macht das liber Szenenwechsel, denen er eine
Botschaft (als Liste) anhangt.

when I receive start streaming

eVl Start-of-streaming! B @l 2 JELEIC

customername  to .

bank-accountnumber  to .

when I receive stop streaming

say EXTESny] for @ secs

customername  to ElIG

bank-accountnumber  to

when I receive wrong customer data

say for @ secs
broadcast connection error .’I

-
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Der Button auf dem Laptop steuert einfach das Ein- und Ausschalten.

Und Susi? Sie macht eigentlich gar nichts — auRer Kostimwechseln. Sie

will ja auch nichts machen, sie will chillen!

when clicked

€

switch to costume Susisilent

when I receive start streaming

switch to costume Susi‘loud

when I receive stop streaming

.

switch to costume Susisilent

when I receive connection error

switch to costume Susisilent

think for &P secs

when I receive  stop
&

switch to costume Susi‘silent

Der Streaming-Server erhalt beim Szenenwechsel
eine Botschaft in Form einer Liste. Der erste Eintrag
enthalt entweder die Nutzerdaten, die dann vom
Server ausgewertet werden, oder die Bitte, das
Streamen zu beenden. Und anfangs richtet er eine
Liste mit Kundendaten ein.

Wie man sieht, sind die bisherigen Skripte trivial.
Die Losung lasst sich aber auf sehr unterschiedliche
Weise stark ausbauen.

Die beim LoglIn-Prozess Gibermittelten Daten sollen
die Information enthalten, dass es sich beim Benut-
zer (in diesem Fall) um Susi handelt. Offensichtlich
kann diese Information stimmen - oder auch nicht.
Die Daten alleine bestimmen also nicht den Infor-
mationsgehalt, sondern der gesamte Kontext ist
wichtig, z. B. sein Sicherheitsaspekt, von dem ab-
hangt, in wieweit den Daten zu trauen ist.

when clicked

set size to P %

switch to costume button-on

go to front | layer

to i

set state

when I am clicked

if - (state = [

——«
set state \ to m
b

switch to costume button-off

broadcast |start v »
else
set state | to
p

switch to costume button-on

broadcast |stop v »

when I receive connection error

switch to costume button-on

go to front | layer

set state \ G off

when I receive any message |/ message

script variables | search name i
N

if < is message a list |?
(¥  item B of (message | = [EEMY

set customername | to! item EIE of (1= 1 @4 -/ message

to

set searchname | to I

"
set i
-

=3 length | of (customer data

repeat until | et - 4
customer name i search name

to | item @B of | {0 L7 customer data

if customer name z  search name
by &

= ==

set search name

change i

set bankaccount | to! item @K of (1211 @Kd i message

think M for @& secs

bank account =/ item @K of (|

customer data

to il
to
N
[sw]tch to scene next | and send

set customer name

set bank account
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Zero Knowledge Authentifizierung

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Zero knowledge protocol

set size to EIP %

-

(set n_|to EENI

—~

(set s |to @l
e
et v to((s Jls 1) mod n

—~
‘mgm(_pld:randnm

[ e—

(list |
numbers from {

N in front of B

item K2 of B

Die Idee des Zero-Knowledge-Protokolls? ist, dass ein Beweiser (,,Bert”) einem Verifizierer (,,Vera“) bewei-
sen muss, dass er Uber bestimmte Informationen (den Schlissel) verfiigt, ohne dass der Beweiser diesen
Schlissel Giber das Netz mitteilt. Dazu stellt Vera dem Beweiser Aufgaben, deren Losung man nur mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit p erraten kann. Ware p = 0,5 und die Anzahl der Fragen n = 10, dann ware
diese Fragenkette nur mit einer Wahrscheinlichkeit von (0,5)%° = 0,00097.. durch Erraten richtig zu beant-
worten. Wahlt man n hoher, dann lasst sich das antwortende System praktisch beliebig sicher authentifi-
zieren. Wir wihlen eine einfache Version des Fiat-Shamir-Protokolls, die wie folgt ablauft:

Voraussetzung:

Bert bestimmt eine grof3e Zahl n als Produkt zweier groBer Prim- =1 h clicked

zahlen: n = p*q. Dann wahlt er eine zu N teilerfremde Zahl s und  FESEETERTRF, o 107

berechnet v = s> mod n. n und v verdffentlicht er. In unserem
Fall geschieht das durch Wertzuweisungen an zwei globale Vari-

set ﬂ to

able.

set v [tol{s E&'s | mod n

37 https://de.wikipedia.org/wiki/Fiat-Shamir-Protokoll
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Zur Authentifizierung werden dann die folgenden Schritte mehrfach durchlaufen:

1. Bert bestimmt eine Zufallszahl r und sendet X = r> mod n an

Vera.

to ( pick random [P to NP
set x |to r 23r mod ' n

to Vera

set r

broadcast join [ (x

2. Vera merkt sich X, bestimmt ein zufélliges Bit € (0 oder 1) und sendet dieses an Bert.

3. Bert berechnet y = r*s® mod n und sendet y an Vera.

4. Vera Uberprift, ob y> mod n = x*v® mod n
ist und teilt den Erfolg bzw. Misserfolg mit.

when I receive any message || message

to ' split ' message by B4
set veraE | to item B9 of (theMessage

[[¥ (veraE

broadcast | join [E( T ox's

set theMessage

if* ' item @S of (theMessage

mod )

if QEEECEL I Task solved!
think for @ secs

T messose - B 3

think Eif{] for @& secs

S ——!

when I receive any message |"'rmessage
s..et theMessage | to | split (message by JEd
lfL item @B of (theMessage | =3

set bertX |to item @K of (theMessage
[ to | pick random P to &P

e Tk
[[®  item € of (theMessage | =

to item @RS of (theMessage

set e

set bertY
bertY x (bertY n bertX x v mod |

| broadcast Task solved! | to Bert
else

| broadcast Eror | to Bert |

.
bertX NuLLEn

if bel ol
| broadcast Task solv | to Bert
el

se
o

|b adcast Error | to Bert

Auch in diesem Fall werden Daten zwischen den Kommunikationspartnern bertragen. Allerdings ergibt

sich deren Inhalt nicht aus den lbertragenen Werten, sondern aus deren Stimmigkeit innerhalb des Rah-

mens des Protokolls, der (iber den reinen Datenaustausch herausgeht. Es geht also nicht um die Daten

selbst, sondern um deren Eigenschaft, ,richtig” zu sein.
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4 Einfache Beispiele

Die folgenden Beispiele demonstrieren jeweils ein paar Aspekte von Snap!. Sie sind schnell zu realisieren
und sollten zu Modifikationen und Erweiterungen anregen. Sie zeigen vor allem, wie einfach die Visualisie-
rung in Snap! ist.

4.1 Ein Rasenmahroboter

Altersstufe: Sekundarstufe | Material: Lawnmower

Wir versehen die Biihne mit dem Kostiim eines Ra-
sens mit grauem Rand, verwandeln sie also in ei-
nen modernen Lavastein-Garten. Fir das Sprite
zeichnen wir einen Rasenmdh-Roboter als neues
Kostiim. Der Roboter soll den Rasen mahen, und
das kann er auf sehr unterschiedliche Art tun. Wir
realisieren eine einfache, die nur zufallsgesteuert
ablauft. Der Roboter Uberschreibt dabei den Ra-
sen-Hintergrund mit der hellgriiner Farbe eines
frisch gemahten Rasens.

Die Aufgabe ist trotzdem nicht trivial. Wird der Ra-
sen z. B. im Inneren immer vollstandig gemaht?
Was ist mit dem nicht gemahten Streifen am Rand? [EARLRE y: G[D
Gibt es geeignetere Roboterbewegungen fiir das IS TEL L IN 0 ~)

set size to &P %

Mahen? Welche schafft es am schnellsten? Kann FEESEREFERGN 10 |
man eine Zeitmessung installieren? Wo ist die La- FSSERFFRRRTEvaag—
destation des Roboters und wann soll er die anfah-  [S=ERFFSS

ren? Was geschieht mit den Pflanzen im Rasen, z. B. [HEer

den Frihlingstulpen? Wachst der Rasen nach? forever

-
move P steps

Es kann beliebig kompliziert werden — und zu allen .
Fragen gibt es ganz unterschiedliche Lésungsmog- {turn @ (pick random @ZP to @&P degrees
lichkeiten.
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4.2 Im Aquarium

Altersstufe: ab Sekundarstufe | Material: Aquarium

Wir suchen uns ein schones Hintergrundbild fur die
Blhne (oder zeichnen uns eins) und importieren es
als Kostiim der Stage. Danach erzeugen wir zwei
Sprites mithilfe des {Eg-Knopfes im Sprite-Coral
und nennen sie Mathilda und Joe — wie sonst. Fir
diese zeichnen wir jeweils ein Fisch-Kostiim.

Mathilda ist wenig an anderen Fischen interessiert
und schwimmt unabhdngig von diesen im Aqua-
rium umher. Trifft sie auf eine Wand, dann kehrt sie
um.

Joe ist eher an Mathilda als am restlichen Aquarium
interessiert. Er schaut dauernd in ihre Richtung und
schwimmt auf sie zu. Kommt er ihr zu nahe, dann
geht er aber vorsichtig auf Distanz. Er hat da so
seine Erfahrungen.

Wir kdénnen sehr einfach weitere Fische erzeugen,
die insgesamt eine Kette bilden, wie man sie
manchmal in grofRen Seeaquarien beobachten
kann. Auch die Einfihrung eines Hais ist einfach.
Der schwimmt auf andere Fische zu, aber wenn er
ihnen zu nahekommt, dann hauen die schnell ab.

when clicked
|:;oint in direction ik
forever

turn &, (pick random @[ to 1P degrees
[ —

move §P steps
.
| if on edge, bounce

when clicked

forever

point towards Mathilda

turn O, (pick random @&[P to P degrees

(1% | distance | to Mathilda < ’

b

move &P steps
else J

if on edge, bounce

Anspruchsvoller ist eine echte Schwarmbildung, bei der viele Fische eine gemeinsame Struktur aufbauen.
Die Strategien dafiir sind im Netz zu finden3® und dann auch gut zu realisieren.

38 7. B. in https://de.wikipedia.org/wiki/Schwarmverhalten
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4.3 Das Sonnensystem®

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Solar system

Befindet sich eine Sonne der Masse M im Ursprung
des Koordinatensystems, dann erhadlt man die Gra-
vitationskraft auf einen Planeten der Masse m zu

F=-G-"2.% also d=—G -2 7. Den Wert
T T

der lokalen Sonnen-Variablen M erhalten andere

Sprites mithilfe des ... of ...-Blocks (s. Bild).

Wir holen uns ein Bild der Sonne und einige Plane-
tenbilder aus dem Netz und verkleinern sie stark.
Dann laden wir sie als Kostiime in ein Planeten-Pro-
totyp-Sprite namens Earth. Ein zweites Sprite na-
mens Sun raumt den Bildschirm auf und startet die
Simulation. Andere Planeten werden durch Klonen
der Erde erzeugt.

Unsere Erde verfiigt Uiber einen Satz lokaler Variab-
len, die ihren Zustand beschreiben. Dazu gehoren
die Geschwindigkeitskomponenten vXx und vy, die
Beschleunigungskomponenten ax und ay sowie
der Abstand von der Sonne r. Die Geschwindig-
keitswerte werden beim Start der Simulation durch

Klicken der griinen Flagge jeweils geeignet gesetzt. ‘

Die Sonne l6scht den Bildschirm, setzt ihre Masse und zeigt sich in der Mitte.
Danach wartet sie einen Augenblick, damit die Planeten mit der Selbstinitiali-
sierung genug Zeit haben, und startet die Simulation durch Aussenden der Bot-
schaft ,,go!“. Danach stellt die Sonne ihre Tatigkeit ein.

Die Planeten reagieren auf die Botschaft, indem sie ihren aktuellen Abstand
zur Sonne messen. Danach berechnen Sie die Beschleunigungskomponenten
ax und ay. Diese andern die entsprechenden Geschwindigkeitskomponenten
vX und vy, und daraus lasst sich die neue Planetenposition berechnen. Diese

Vorgange werden dauernd wieder-
holt und ergeben die Planetenbah-
nen. Alle Werte wurden so gewabhlt,
dass die Bahnkurven wenigstens teil-
weise auf den Bildschirm passen.

X position
y position
direction
costume #
costume name
size

width
height

left

right

top
bottom
volume
balance

show

duplicate
clone
delete
parent...
export...

‘when h clicked

switch to costume Earth

set r |to! distance

SN T - = o)

M

to Sun |

s
go to x: G[LD v: €D

set vx toﬂ
set vy to

pen down

when h clicked

set M | to

switch to costume Sun

go to x: @ v: &

wait XP secs

broadcast m > l

set ay [to fl neg [of M |of sun | | EXy position 13 / {r A&

ﬁange vx | by @
mange v by @D
E;: to x: (( x position | + (\Tx y: |

-“:'y position | + (vy

3 In einer ziemlich vereinfachten Version: die Sonne steht wie angenagelt in der Mitte und die Planeten beein-

flussen sich nicht.



4 Einfache Beispiele

4.4 Caesar-Verschliisselung

Notes...
New
Open.
Save
Save As...

Altersstufe: ab Sekundarstufe |
Material: Caesar encryption

Import
| Export project...

Wir wollen einfache Zeichenketten

Export summary...
Export blocks...
Unused blocks...
Hide blocks...
Mew categary...

New scene

nach dem Caesar-Verfahren ver- und
entschlisseln. Da es sich hierbei um
knallharte Informatik handelt, ben6ti-

Sounds... )

gen wir eine sehr seridse, etwas lang-
weilige Oberflache, auf der sich ein paar Buttons befinden. Diese
importieren wir aus der Costumes-Bibliothek mithilfe des Datei-
Meniis.*® Das Button-Bild exportieren wir in eine Datei. Mithilfe
eines Grafikprogramms ziehen wir es etwas in die Lange und be-
schriften es unterschiedlich. Die entstandenen Kostiime impor-
tieren wir wieder.

Wir erzeugen drei neue leere Blocke namens text input, encryp-
tion und decryption und sorgen dafiir, dass unsere Buttons beim
Anklicken mit dem Aufrufen eines dieser Blocke reagieren. Dazu
kopieren wir den Button zweimal mithilfe des Kontextmends im
Sprite-Bereich und dndern die Kostiime und aufgerufenen Blocke
entsprechend. Wir ziehen die Buttons an die richtige Stelle, an-
dern ihre Namen z. B. in bTextinput und entfernen den Haken
vor dem Kastchen draggable. Damit sitzt der Button fest.

Dann erzeugen wir vier globale Variable namens original text,
ciphertext, decrypted text und key sowie ein neues Sprite na-
mens control, das flr eine sehr seriése Oberflache sorgt. Dazu
schreibt es ein paar Texte auf die Biihne. Die vier Variablen lassen
wir am Bildschirm mit Monitoren anzeigen (Hakchen vor den Va-
riablennamen setzen) und wechseln mithilfe der Kontextmenis
im Anzeigebereich zur grolRen Darstellung. Dann ziehen wir diese
an geeignete Stellen hinter den Texten.

Zuletzt ermédglichen wir die Anderung des Schliissels mithilfe von
Tastendriicken.

change koy | by &P

when down arrow | key T'Tffﬁ;nl

change koy | by &P

o

when | clicked

hide

point in direction K
set pen color to |

go to x: VA 100
write size EED
go to x: v: &
write size EIED

write size GID
g0 to x: @ZD v: €D
write size EIED

write size @ZD
to .
to .
set decryptediext | to i
to E

set original text

set ciphertext

40 Wie man sieht, befinden sich in der Bibliothek auch weitaus ,interessantere” Kostiime!
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Damit ist unsere ,,Benutzerober-

flache" fertis [l (el (=

Text Input
Ciphertext:
decrypted Text:
key: llall

Change key with up- and down-keys

Wir kommen jetzt zur eigentlichen Funktionalitat, die unabhangig von-

e

einander entwickelt werden kann. Die Texteingabe ist einfach: wir fra- ‘ text | input

gen einfach nach dem Originaltext. Die Ausgabe kann man dabei auch &
"Htoxt? LT it
schoner gestalten. as and wai

set originaltext | to ' answer

Die Caesarverschlisselung besteht daraus, alle Zeichen im Code (hier: im Unicode) um die Schliissellange
zu verschieben. Die letzten Zeichen werden dabei zyklisch nach vorne verschoben. Im nebenstehenden
Skript erfolgt das sehr weitschweifig, aber — hoffentlich — lesbar. Zu beachten ist dabei, dass der griine
length of text <string>-Block aus der Operators-Palette mit Zeichenketten arbeitet, die braune <length>
of <list>-Version aus der Variables-Palette dagegen mit Listen.

—

‘ encryption

x = p
script variables (i (char (code ( cipherchar -

a few script variables for detailed

set ciphoriext \to B4 display Vi
7

seti |to delete old content 4

repeat until © (i ength v

R = = adit all characters y
set char | to (letter (i of (original text -

Fs:t code | to m get ith character and determine character code 7

v

convert lowercase to uppercase Y

=
% decryption
the actual

Caesar
encryptiony

script variables i 7 code ( cipherchar

set decryptedtext

‘ change codo | by N
R set i ‘to

set cipherchar | to { unicode ( code as letter - gepeatiuntile Cilh Sy L1

- = = =
AEED set cipherchar | to ( letter (i ' of ( ciphertext

cipherchar

(set ciphertoxt |to jbin i:iphertext i:ipherchar

. to - —
E;ange i\ by @D ciphertext Fs:t code | to ( unicode of { cipherc

- (¥ € code I and € code
nexESIOP o change code | by o % ( 'key
if - (code <

Das Entschlisseln erfolgt direkt invers zum Verschlis- |' éhange codo | by @D

seln.

set char | to [ unicode ! code  as letter

N = = =
{set decryptediext | to ( join (decrypted text  (char

| change | by €D
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4.5 Farbmischer

Altersstufe: ab Sekundarstufe | Material: Color mixer

Wir wollen in der Ublichen Art aus den Grundfar-
ben Rot, Griin und Blau Mischfarben erzeugen und
darstellen. Dazu muss man wissen, dass Farben im
RGB-Modell durch 4-elementige Listen dargestellt
werden, die die drei Farbwerte und zusatzlich die
»Transparenz” der Mischfarben, also ihre Deck-
kraft, enthalten. Alle vier Werte stammen aus dem

Zahlenbereich 0 bis 255, kénnen also jeweils durch

(=) [areen BTN |

choose colors and
click me!
P

biue [0 )

ein Byte gespeichert werden. Soll der Stift in vol-
lem Rot zeichnen, dann wird das durch den neben-
stehenden Block erreicht.

Wir erzeugen also drei Variable mit den Bezeichnern red, green und blue, lassen sie
auf der Biihne darstellen (Hakchen vor dem Variablennamen setzen) und platzieren
sie an geeigneter Stelle. Danach wahlen wir aus deren Kontextmenis den Punkt sli-
der aus, damit ein Schieberegler unter dem Variablenwert erscheint, und setzen da-
nach den Wert fiir slider max auf 255. Damit kénnen wir die gewiinschten Farbwerte

einfach durch Verschieben des Reglers auswahlen.

Nach diesen Vorbereitungen kénnen wir unter die Rot-Variable
ein entsprechend gefdrbtes Quadrat zeichnen lassen, und mit
leicht veranderten Koordinaten auch das griine und das blaue.
Und natirlich gehort als Kronung des Projekts ein gréReres
Rechteck mit der Mischfarbe Gber alles.

Gestartet wird der Zeichenvorgang durch Anklicken eines Zei-
chenstifts, dem wir dafiir auch ein geeignetes Kostlim zuordnen.

Erarbeitet man zusammen das Grundgerust dieses Projekts, das
ein rotes Rechteck und die Reaktion auf das OnClick-Ereignis des
Stifts enthalt, dann kénnen die fehlenden drei Farbflachen in di-
rekter Analogie von den Lernenden selbst erzeugt werden. Und
es gibt natirlich Verbesserungsmoglichkeiten:

e Die Farben sollten sich doch sofort dndern, wenn ein Farb-
wert gedndert wird, und nicht erst beim Klicken auf den Stift.

e Die Hilfeist auch sehr sparsam gehalten. Das kann man besser
machen!

e Aus dem Physikunterricht kennt man Farbkreise, ggf. mit un-
terschiedlicher Transparenz, die die Mischfarben anzeigen.
Geht das auch in Snap!?

e Gibt es andere Farbmodelle als das RGB-Modell? Welche?
Wie funktionieren die?

set pen RGB(A) | to (list B3 [ [ BB

2 normal

o large

o clider
slider min_..
slider max...
import...
raw data._.
export...

draw the red tile

set pen RGB(A) | to (list (red) [ [
go to x: &I v: ED

pen down

go to x: 0D v: &P
go to x: @D y: GED
go to x: EEID v: GED
go to x: &0 v: &

draw the red tile

draw the green tile

draw the blue tile

draw mixed color tile

go to x: D y: GED

-+ )" Hchoose*colors*and-click*me!
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4.6

Aufgaben

ches Verfahren.

: Informieren Sie sich tiber die XOR-Verschliisselung. Implementieren Sie das Verfahren.

: Informieren Sie sich liber Versetzungsverfahren bei der Verschliisselung. Implementieren Sie ein sol-

Informieren Sie sich Uber die Kryptoanalyse. Implementieren Sie eine Haufigkeitsanalyse.

Beim Kamelproblem gerat das Tier in eine furchtbare Situation
zwischen drei Pyramiden. Es bewegt sich zielstrebig auf eine zufal-
lig ausgewahlte Pyramide zu. Hat es genau die Halfte der Entfer-
nung zur Pyramide zuriickgelegt, kommt ein gehassiger Wiisten-
geist und wirbelt das arme Geschopf herum, sodass es nicht mehr
weil}, welche Pyramide es ansteuerte. Die Bewegung hinterl&sst
natlirlich einen Abdruck auf dem Bildschirm, und die Prozedur be-
ginnt von neuem.

Das Ziegenproblem taucht immer mal wieder in den Medien auf.
Es geht so: Bei einem Gewinnspiel gibt es drei Tliren, hinter denen
sich bei zweien eine Ziege befindet, hinter der dritten ist der Haupt-
gewinn. Der Spielleiter, der die Positionen kennt, bittet den Spieler,
eine Tir zu raten. Danach &ffnet er eine der verbleibenden Tiiren,
hinter der sich eine Ziege befindet, und bietet dem Spieler an, sich
umzuentscheiden — oder nicht. Die Frage ist: sollte der das tun?
Realisieren Sie das Spiel und entscheiden Sie die Frage empirisch.

: Wiistenameisen leben alleine in der Wiiste. Verlassen sie den Bau,

dann suchen sie in der Umgebung nach etwas Fressbarem. Haben
sie das gefunden, dann laufen sie direkt zum Bau zuriick. Offen-
sichtlich merken sie sich, welche Bewegungen sie insgesamt aus-
geflihrt haben. Aus diesen ,berechnen” sie den direkten Weg zu-
rick. Realisieren sie das Verfahren.

Auf ihrem Weg zum Bau sollen die Ameisen eine Pheromonspur
hinterlassen, die langsam verdunstet. Auf dieser finden sie zur
Beute zuriick, holen ein weiteres Stiickchen und laufen zuriick zum
Bau, wobei sie eine neue Pheromonspur legen. Haben sie nichts
mehr gefunden, dann hinterlassen sie keine neue Spur.

A A

>
-
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5 Simulation eines Federpendels

Altersstufe: Sekundarstufe II Material: Spring pendulum

Neben der weitgehenden Syntaxfreiheit sind die exzellenten Visualisierungsmaoglichkeiten und das gutmu-
tige Verhalten von Snap! bei Fehlern ein Anreiz fir die Lernenden, experimentell vorzugehen und so eigene
Ideen zu erproben. Experimentelles Vorgehen 6ffnet so gerade am Anfang Moglichkeiten zum selbststén-
digen Problemldsen statt zum Nachvollziehen vorgegebener Ergebnisse.

Im Bereich der Simulation, zu der wir auch viele der tblichen Spiele rechnen kénnen, finden wir geniigend
einfache, aber nicht triviale Problemstellungen, die schon von Anfangern bei etwas gutem Willen bearbeitet
werden kénnen. Experimentelles Arbeiten erfordert dabei natiirlich ein Interesse, eigene Ideen zu entwi-
ckeln. Wir brauchen also Probleme, die geniigend Motivation erzeugen. Als Beispiel wahlen wir die Simula-
tion eines einfachen Federpendels, das an einem periodisch schwingenden Erreger hangt. Ich weiR schon,
dass ein Beispiel aus der Physik nicht bei allen Lernenden sehr motivierend wirkt — eher im Gegenteil. Aber
ich gebe die Hoffnung nicht auf!

Organisation von Zusammenarbeit

Wenn Gruppen weitgehend unabhangig voneinander arbeiten, muss einerseits klar sein, in welchem Rah-
men gearbeitet wird, andererseits, wie die Ergebnisse spater zusammengetragen werden kénnen.

Um einen Rahmen zu erzeugen, kann man leere Blécke mit den richtigen Namen als ,,Dummies” erzeugen.
Diese konnen sofort in Skripten benutzt werden, noch ohne die gesuchte Funktionalitdt. Die benétigten
Objekte kénnen ebenfalls erzeugt und mit rudimentdrem Verhalten ausgestattet werden, z. B. als Reaktion
auf Ereignisse: Sie kdnnen z. B. eine Sprechblase ausgeben mit einem erlduternden Text: ,Jetzt sollte ei-
gentlich das und das passieren!” Dieser Programmrahmen lasst sich insgesamt oder in Teilen exportieren
oder importiert:

e Das Projekt kann mit allen seinen Teilen mithilfe des Datei-Menlis exportiert wer- Motes..
New AN
den. Daraufhin erscheint es unten im Snap!-Fenster. Ein Klick auf den Pfeil rechts Open... "0
. . Save AS
davon fihrt zum Download-Ordner, wo es gespeichert wurde. Von dort kann es Save As...
Import...

verschickt, importiert (s. Bild) oder in irgendein Snap!-Fenster gezogen und so s Export project..
Expart summary...

wieder gedffnet werden.
Hide blocks...

e Gibt es globale Methoden (Blocks ,for all sprites”) im Projekt, dann erscheint im New category...
selben Menii ein weiterer Punkt , Export blocks...“. Wird der angeklickt, dann kon- E::lsic:nn:__
nen im erscheinenden Fenster die zu exportierenden Blécke ausgewihlt werden. omnes..
Die in diesen Blécken zusatzlich benutzen Blécke werden automatisch hinzugefiigt, Sounds...
sodass sie bei einem Import der neuen Blocke wieder zur Verfligung stehen. Die °
gespeicherten Blocke kbnnen wie Projekte in gedffnete Snhap!-Fenster gezogen, ol
importiert oder verschickt werden. Z:E.:’Cme

e Sprites kdnnen mit ihren lokalen Methoden als Ganzes exportiert werden, indem Slglgtee
in ihrem Kontextmen( im Sprite-Bereich der Punkt ,export...“ gewahlt wird. Der gf[:%r;tt

Re-Import erfolgt wie oben geschildert.

e Werden Bilder von Skripten gespeichert, dann enthalten diese den Code der abgebildeten Blécke. Wird
solch ein Bild als Kostlim importiert, dann kdnnen die abgebildeten Blocke mit ,get blocks” aus dem
Kontextmeni des Kostlims im Skriptbereich neu erzeugt werden.
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e Innerhalb eines Projektes kénnen Skripte von einem Objekt zum nachsten transferiert werden, indem
sie vom Sprite, in dem sie sich auf der Skriptebene befinden, auf das Sprite im Sprite-Bereich, das mit
dem Skript versorgt werden soll, gezogen werden. Der Adressat wird beim , Draufziehen” etwas hervor-
gehoben, wenn er gemerkt hat, dass er gemeint ist.

Das Beispiel Federpendel enthdlt mehrere
weitgehend unabhéangig arbeitende Teile, -

sodass sich arbeitsteilige Gruppenarbeit

geradezu aufdrangt.

Wir identifizieren

e einen Erreger, die dunkle Platte oben- /
links, der periodisch vertikal schwingt. ‘ :
Seine Frequenz o ist eine Instanzvari-
able und kann in der Variablenanzeige

geandert werden.
e eine Kugel, die relativ dumm am Faden hangt, aber immerhin die Grundgleichung der Mechanik kennt.
e einen Faden, der sich selbst immer wieder neu zeichnen muss, damit wir keine iberstehenden Enden
am Bildschirm sehen.
e einen Stift, der das Weg-Zeit-Diagramm der Bewegung aufzeichnet.

e eine Uhr flr die gemeinsame Zeit.

Die Uhr

Wir erzeugen ein neues Sprite und zeichnen eine einfache Uhr als deren

Kostiim. Beim Anklicken der griinen Flagge wiahlen wir dieses Kostim 1= h clicked

fr die Uhr und schicken sie in die Ecke rechts-oben. Nachdem die Uhr B o

mithilfe der start-Nachricht (griine Flagge angeklickt) gestartet wurde,
setzt sie den in Snap! eingebauten Timer zuriick und merkt sich fort-
laufend die aktuelle Zeit in der Variablen t, die wir auch anzeigen.*! Da
die Zeit t logisch zur Uhr gehort, vereinbaren wir sie als lokale Variable.
Der Zugriff auf lokale Variable erfolgt von anderen Objekten aus tber
den <attribute> of <object> - Block der Sensing-Palette. Wir expor-

tieren das Uhr-Sprite wie angegeben in die Datei Clock.xml.

Erweiterung: Lassen Sie die Uhrzeit vom Sprite anzeigen, indem die Zeiger richtig bewegt werden.

Der Erreger

Wir zeichnen ein einfaches Rechteck, das eine irgendwo aufgehangte Platte symbolisiert. Da die Platte nur
vertikal schwingen soll, bendtigt sie eine feste X-Koordinate am Bildschirm (hier: -200) sowie eine Ruhelage
in y-Richtung (hier: 150). Um diese schwingt sie mit einer fest eingestellten Amplitude (hier: 10) mit einer
variablen Kreisfrequenz @ (hier: 150). Im Laufe der Zeit t, die anfangs den Wert Null hat, berechnet sich die
y-Koordinate dann zu

y =150 + 10 * sin( wt).

4 Natiirlich hatten wir stattdessen auch direkt auf die Timer-Zeit zugreifen kénnen. Aber ich méchte den Zugriff
auf lokale Variable von anderen Objekten aus zeigen.
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Diese Angaben lassen sich direkt in ein Skript tiber-

when clicked

setzen.

Das Skript beginnt seine Arbeit, wenn die start-Bot- %
set w | to [EY

schaft gesendet wird. Da die Skripte der anderen ==

Teile zum gleichen Zeitpunkt gestartet werden

missen, bietet sich diese Mdglichkeit an. e

Interessanter sind die benutzten Variablen. Die Zeit wird von der Uhr
importiert. Die Frequenz wird in keinem anderen Skript benétigt und
sollte daher lokal vereinbart werden. Man kann sie mithilfe der Pfeiltas-
ten dndern.

Wir exportieren das Sprite wie beschrieben als Exciter.xml.

Erweiterung: Lassen Sie auch die , Labordecke” zeichnen, gegen die der
Erreger schwingt. Alternativ dazu kann sich auch eine Welle drehen, die
Uber eine Umlenkrolle zu einer senkrechten periodischen Bewegung
fahrt.

Der Faden

Der Faden ersetzt die Feder. Er verfligt nur Uber eine einzige Eigen-
schaft, die Federkonstante D. Diese wird einmal auf einen festen Wert
gesetzt, danach wird eine helle senkrechte Linie am Ort des Fadens ge-
zeichnet, die seine alte Darstellung 16scht (das geht natiirlich auch ele-
ganter). Danach wird die momentane Fadenauslenkung gezeichnet. Wir
exportieren das Objekt als Thread.xml.

Erweiterung: Zeichnen Sie statt des einfachen Fadens eine Spiralfeder
mit einer konstanten Anzahl von Windungen, die sich dehnt und wieder
zusammenzieht.

Die Kugel

In die Kugel werden unsere physikalischen Kennt-

When| . lclicked

nisse ,eingebaut”, die recht dirftig sein kdnnen:
Wir kennen die Grundgleichung der Mechanik

F = m*a sowie das Hookesche Gesetz F = D*s wo- FE=Easires

bei es sich bei s um die Auslenkung aus der Ruhe- |~ Ji% 1000}
lage handelt. Weiterhin sind die Beschleunigung a s tod
als Geschwindigkeitsanderung pro Zeiteinheit und
die Geschwindigkeit v als Wegdnderung pro Zeit-

einheit bekannt. Sonst nichts. Als lokale Variable set s |to|

benotigen wir die zu berechnenden GréBen sowie | iiieg =

die Masse m. Wir setzen diese Kenntnisse in eine

set a |to F

change v | by o
change y by ! v

Folge von Befehlen um: wir bestimmen die momen-
tane Auslenkung s, daraus F, daraus a, daraus v

und daraus die neue Position. =

switch to costume Exciter

set x to &P

s

when up arrow | key pressed

_change w | by @B

when down arrow | key pressed

change w_| by @

when clicked
A

hide

pen up

set x to
T G

set D toﬂ

forever
A

set pen color to i
—

sety to
|

set y to EZ[P
[

set y to | yposition | of Ball
.
set pen color to

3

set y to | yposition | of Exciter

of Exciter — y position

of Thread
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Wir exportieren die Kugel als Ball.xml.

Erweiterung: Fiihren Sie eine Reibungskonstante R ein, die die Geschwindigkeit um einen bestimmten (klei-
nen) Prozentsatz mindert. R soll auch interaktiv in einem sinnvollen Bereich dnderbar sein.

Der Stift

Der Stift verflgt Gber keine lokalen Variablen. Er
when clicked
wandert langsam von links nach rechts und bewegt 4 =

point in direction 9
set size to @P %

go to x: y: ( yposition | of Ball

sich in y-Richtung zur y-Position der Kugel. Dabei
schreibt er. Wir fligen als kleines Schmankerl die
Funktion ein, dass er neu zu schreiben beginnt, wenn
er den rechten Rand erreicht hat. pen down

set pen color to |

set pen size to @&

forever
( g———— I
‘ go to x: (( x position | + @FP ) y: ( yposition | of Ball

‘ go to x: y: [ y'position | of Ball
 clear

D

Wir exportieren den Stift als Pen.xml.

Erweiterung: Fiihren Sie eine Moglichkeit ein, dass der Stift mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten lau-
fen kann.

Weshalb handelt es sich um eine Simulation?

Unser Beispiel enthalt zwar ein paar physikalische Grundkenntnisse, aber liber Resonanz, Schwebung usw.
ist darin nichts zu finden. Trotzdem treten sie in der Simulation auf. Wir iberprifen mit dem Programm, ob
die denknotwendigen Folgen (nach Heinrich Hertz) der Grundkenntnisse mit den Beobachtungen im Expe-
riment Gbereinstimmen, ob unsere Vorstellungen von den physikalischen Zusammenhangen also das beo-
bachtete Verhalten ergeben. Wir simulieren ein System, um unsere Vorstellungen zu Gberpriifen. Als Werk-
zeug dafiir nutzen wir statt der Mathematik einen Algorithmus, der das Systemverhalten lber eine Folge
von kleinen zeitlichen Anderungen verfolgt. Statt also ,,mathematisch” zu integrieren, iterieren wir ,infor-
matisch”. AuRer in den einfachen Fallen macht ein Tool zur Integration eines Differentialgleichungssystems
auch nichts anderes.

Etwas ganz anderes ist eine Animation, in die das beobachtete Verhalten einprogrammiert wird. Hier kon-
nen sich keine neuen Phanomene ergeben, weil alles bekannt ist. Animationen stellen etwas dar, Simulati-
onen kénnen zu echten Uberraschungen fiihren.
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6 Fehlersuche in Snap!

Altersstufe: Sekundarstufe Il  Material: Towers of Hanoi

Snap! visualisiert den Programmablauf, ohne dass besondere Aktivitdten der Lernenden erforderlich sind.
Schon dadurch werden viele Fehler ,sichtbar®, fiir deren Auffinden sonst die miihsame Analyse von Code
erforderlich ware. Bewegt sich ein Korper z. B. in die falsche Richtung, dann ist ziemlich klar, wonach
gesucht werden muss.

Da globale und lokale Variable durch Setzen der Hdkchen vor den
Variablenname in einem Monitor auf der Biihne angezeigt werden kénnen,
ist deren Veranderung ebenfalls direkt beobachtbar. Skriptvariable kénnen
genauso angezeigt werden, wenn im Skript die Blécke show variable
<name> bzw. hide variable <name> eingebaut werden. Ein wesentlicher
Aspekt bei der Fehlersuche ist das ,,Einfrieren” der Variablenbelegungen bei
einem Programmstopp: unterbricht oder beendet man das Programm,

dann bleiben die momentanen Werte der Variablen erhalten und kdnnen
inspiziert werden.

Kontrollausgaben wahrend des Programmlaufs kénnen leicht mit den Blocken der Looks-Palette erreicht
werden: say <irgendwas> for <n> secs und seine Verwandten gestatten auch die Ausgabe komplexerer
Ausdriicke, sodass die am Bildschirm verfolgt werden konnen. Die wait <n> secs und wait until
<bedingung>-Blocke ermoglichen Pausen im Programmablauf an bestimmten Stellen und/oder beim
Eintreten bestimmter Bedingungen.

Soll der Ablauf des gesamten Programms schrittweise verfolgt werden, dann muss das Visible n
Stepping oben neben dem Ausgabefenster eingeschaltet werden.

Danach erscheinen die Fullstapfen hellgriin und neben ihnen erscheint ein Regler, der die
Schrittgeschwindigkeit bestimmt. Zwischen griiner Flagge und rotem Stopp-Button erscheint ein Knopf zum
Unterbrechen bzw. Starten des Steppings. Steht der Geschwindigkeitsregler ganz links, dann kann das
Programm in Einzelschritten durchlaufen werden. Der aktuell ausgefiihrte Block erscheint hellgriin.

@ - . M

Soll der Programmablauf auch innerhalb der eigenen Blécken verfolgt

werden, dann missen diese vor dem Start des Programms im Editor

geoffnet werden. Die Blocke kénnen dabei auch geschachtelt sein.
script variables (i
[seti |0




6 Fehlersuche in Snap!

68

Wir wollen die Abldufe anhand eines kleines Beispiels verfolgen. Warum auch
immer — es soll das Problem der ,, Tlirme von Hanoi” bearbeitet werden. Dafir
zeichnen wir eine Scheibe und weisen dieses Kostiim einem Sprite Disk zu.
Weitere Scheiben sollen durch Klonen erzeugt werden. Daflir haben wir eine
Methode create <n> discs geschrieben — aber sie funktioniert nicht. Schade!

|° create ' n # discs

newClone

script variables ' i

Q delete all discs

set newClone | to (a new clone of myself

o e ———
’talr newClone to| | set size to | [P — m %

Fl e /to | set color

effect to (@D x (i of Disc
o= 5
tell newcClone |to

[ g0 to x: €um v- (T + @IEXT D
add (newClone to B

by &9

| change i

Zum Lokalisieren des Fehlers o6ffnen wir die
Methode im Editor, klicken auf den Visible
Stepping-Button, die  gewilinschte
Geschwindigkeit ein und klicken danach noch

stellen

einmal auf den neuen Block. Im Editor kénnen wir
verfolgen, wie die Befehle aufgerufen werden —und
wo es schiefgeht.

Maks & varigbls

Delsts & varisble

Inside a custom block

Hmm...

expecting a list but getting a nothing
The question came up at

add (newClone to B

change i | by &

,

tell newClone | to

gf Disc

Da fehlt doch was! Wir ergidnzen die fehlende Listenvariable stackA im Block, und dieser Teil zumindest

l[auft dann prima.

Weitere Blocke, die hilfreich bei der Fehlersuche
sein konnen, finden sich in den Bibliotheken. Sie
werden durch eigene Hilfeseiten beschrieben, die
Uber ihre Kontextmenis aufgerufen werden.

:;::ll(Tﬂ—i;7

for ) =1 to /10

say (I for @ secs

996

[iirow tag |

3

5 P

4

Drag the orange tag from
the catch block
to the throw block.

You can use

cither tag

You can change the tag’s name
by clicking on it without
dragging; then you can nest
more than one catch block:

here!

enis

o)

use all |}

stop all

{11151 catchtag
all
all scenes
this script
this block

all but this script
other scripts in sprite

Die — fiir mich — wesentlichste Moglichkeit zur
Fehlersuche ist es aber, Blocke aus den Skripten
herauszunehmen und daneben ,einfach
liegenzulassen”. Funktioniert ein Skript danach,
kénnen die Blocke nacheinander wieder eingefligt
werden. Meist |3sst sich der Fehler dadurch schnell

eingrenzen.
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7 Listen und verwandte Strukturen

Snap! kennt neben atomaren Datentypen wie Zahlen, Wahrheitsswerten 1L I®

und Zeichen die strukturierten Typen String und List. Die Zeichenketten fol-
gen spater, weil sie sehr viele besondere Anwendungen erméglichen. In die- [l in front of B ]

sem Abschnitt werden erst einmal Listen thematisiert, die man praktisch im-

mer braucht. Aus ihnen lassen sich alle héheren Strukturen leicht aufbauen.

Die Verwendung von Listen wird zuerst an einem einfachen Fall — dem Sortie- @EEEXEAningfT]

ren — gezeigt, danach folgen komplexere Anwendungen.
gezelg & P &
Bei Listen handelt es sich um sogenannte Referenzen, also Adressen, die auf
einen bestimmten Speicherbereich ,zeigen”, in dem sich die eigentlichen Da-
ten befinden. Wenn man das nicht beachtet, kénnen argerliche Fehler auftre-
ten. Zum Beispiel kdnnen mehrere Listenvariable auf den gleichen Datenbe-
. . . . . . . . for each item in B
reich zeigen. Andert man z. B. in einem Block diese Daten durch Zugriffe Gber =
. _
eine Listenvariable, dann wirken sich die Anderungen auch auf die anderen
add wB
Variablen aus, solange die auf die gleichen Daten verweisen. Solche Fehler I
delete @K of B
kann man z. B. vermeiden, indem Kopien der Listen angelegt werden, mit de-
insert at =

nen man dann arbeitet, ohne die restlichen Operationen zu storen.
replace item @K of B with
append E B

7.1 Sortieren mit Listen — durch Auswahl reshape 5 to € €

combinations B B

Altersstufe: Sekundarstufe I/Il  Material: Selection sort

Das Beispiel ist extrem einfach gehalten: es benutzt nur globale Variable und Blécke ohne Parameter, also
Makros, die zur Zusammenfassung einer Befehlsfolge unter einem neuen Namen dienen. Da es zusatzlich
die Visualisierungsmoglichkeiten von Snap! ausnutzt, ist es als Einflihrungsbeispiel gut geeignet.

Wir beginnen mit einem leeren Snap!-Projekt. Wenn wir etwas sortieren wollen, dann missen die zu sor-
tierenden Elemente irgendwo gespeichert werden. Dafiir gibt es Variable, die man sich als ,,Boxen” vorstel-
len kann, die beliebige Inhalte aufnehmen kénnen. Fir die Speicherung mehrerer Elemente gibt es Listen,
eine Art ,Boxenreihe”. Die Blécke zur Bearbeitung von Variablen und Listen finden wir in der Variables-

Palette in Braun.
|

Nebenbei: Das VergroRerungsglas zum Suchen oben-rechts in den Paletten FETESTIC=RTON N ~)
zeigt uns Kandidaten fiir Blocke an, die dem Suchmuster entsprechen. Darun- new sound § rate Hz
ter finden wir auch selbst geschriebene Blécke und einige, die sich gar nicht in

den Paletten befinden.

Wir erzeugen also eine Variable namens unsorted numbers und wei- —
. . L . L . set unsoriednumbers | te ' list
sen der eine leere Liste zu. (Mithilfe der Pfeiltasten im list-Block kénn-

ten wir auch Anfangswerte in den dann entstehenden freien Platzen

vorgeben. Dabei ist der Typ der eingefligten GrofRen egal: Listen kdnnen unsorted numbers

alles aufnehmen, und das in bunter Reihenfolge.) Wird die Variable er-
zeugt, dann erscheint sie als Watcher auf der Biihne. Dort kénnen wir

im Kontextmeni unterschiedliche Darstellungsformen wahlen oder die .
table view...

Liste als dialog beliebig im Snap!-Fenster positionieren. . length: | biockify
export
open in dialog...
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Auf die gleiche Art erzeugen wir eine zweite Liste
sorted numbers, die spater die sortierten Daten
aufnehmen soll. Zuerst einmal brauchen wir unsor-
tierte Daten — wie Ublich Zufallszahlen. Die erzeu-
gen wir mit einem kleinen Skript, wobei sich die An-
zahl der Zahlen aus der Zahl der Wiederholungen in
der Schleife ergibt.

Das Skript probieren wir mehrfach aus — immer
wieder erhalten wir eine neue Zahlenliste. Toll! Vol-
ler Stolz bilden wir einen neuen Block namens ge-
nerate new numbers. (Rechtsklick auf die Skript-
Ebene.) In diesem hdngen wir unser Skript einfach
an den ,,Hut” mit dem Blocknamen an. Fertig — wir
haben einen neuen Befehl geschrieben! Den finden
wir unten in der Variables-Palette — wenn wir
nichts anderes angegeben haben.

Aus dieser Zahlenliste wollen wir jetzt die kleinste
Zahl heraussuchen. Daflir nehmen wir mal an, dass
die erste Zahl schon die kleinste ist. Danach sehen
wir alle folgenden Zahlen an. Ist eine kleiner als die
bisherige kleinste Zahl, dann merken wir uns die.
Sind wir durch, dann ,reporten” wir das Ergebnis —
wir schreiben also eine Funktion get smallest
number.

Das klappt auch prima. Allerdings nur einmal, denn
die nachst-kleinere Zahl finden wir auf diese Weise
nicht. Das geht erst, wenn wir jedes Mal die gefun-
dene kleinste aus der Liste entfernen. Weil wir erst
nach dem gesamten Durchlauf wissen, welches die
kleinste Zahl war, merken wir uns neben deren
Wert auch deren Platz — und werfen sie nach dem
Durchlauf durch die Liste raus.

Das Sortieren einer Liste ist jetzt ganz einfach: Wir
holen nacheinander die jeweils kleinste Zahl aus
der unsortierten Liste und packen sie in die sor-
tierte. Fertig. Das Skript verpacken wir wieder in ei-
nem neuen Block, den wir selection sort nennen.

sorted numbers

unsorted numbers

set unsorted'numbers | to ' list

i

‘ generate new numbers

.-

set unsortednumbers | o ' list

repeat until © G > length | of (unsorted numbers

nsorted numbers < ( smallest number

report smallest number

[ get smallest number
- —
set smallestnumber | to | item @I of (unsorted numbers

<
set position ‘ to
<

repeat until © S length | of (unsorted numbers

‘unsorted numbers < (smallest number

‘ set smallostnumber | to | item (i = of (unsorted numbers

[_s:t position | to o

change i | by &D

delete {position ' of (unsorted numbers

report smallest number

B

‘ selection sort

N
set sorted numbers ‘to list

repeat longth of (unsorted numbers

add (get smallest number = to (sorted numbers
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7.2 Sortieren mit Listen — Quicksort

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Quicksort

Als zweites, rekursives, Beispiel wollen wir Quicksort*? in p—
der gleichen Umgebung wie oben realisieren. Dafiir _ generate (n# new numbers
schreiben wir uns erst mal eine etwas elegantere Me- =it i r il

thode zur Erzeugung neuer Zahlen, die einen Parameter
und lokale Skriptvariable benutzt. Damit kénnen wir ange- | set rosult | to  list

ben, wie viele Zahlen wir haben wollen. Um auch mit gré- || . ]

Reren Zahlenmengen umgehen zu kdnnen, verpacken wir add (pick random &P to € 1o (resuit

alles in einen Warp-Block. . ——
report ' result

Quicksort wird gestartet, indem die zu sortierende Liste

angegeben wird. set numbers | to ( generate &P new numbers

Die eigentliche Arbeit erfolgt im Block devide and ar-
range the list <I> between <left> and <right>. Als Pivot-
Element wihlen wir dort das mittlere der jeweili-

quicksort { numbers

.

gen Teilliste. | quicksort (Tist :

/ numbers N W\ devide and arrange the list (list | between & and ' longth | of (list
g - B

2nj devide and arrange the list | : between | left #

J 23 B

S s B

S 53 |8

5 55 &

and | right #

script variables | li re pivot h
I;la[p
7

set i | to

set ro | to Qui'l\3

set pivol |to | item |round [ (left + ‘right VNV @R of (1

(S

repeat until - 'li > re

at until

length: 10

item (Ti of (1 2 pivot ¥ or € item (i of (1 JoF pivot

length: 10/

change i | by &

10000 Zufallszahlen kénnen wir damit in ca. 2 Se- {item (re. of (1 W pivot I or { item (re. of (I [N pivot
kunden sortieren. change o | by &P

N e 00 [y ordre |0

set h |[to item (li of (I
replace item (li  of (I with { iten
lreplace item (re of (1 with (h
Pchange i | by &

'change o | by @D

between ' left and ' re

devide and arrange the list ‘| between 'li and right

42 Das Verfahren findet sich in diversen Versionen im Internet, z. B. unter http://de.wikipedia.org/wiki/Quicks-
ort. Hier wurde eine In-place-implementierung gewahlt.
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7.3 Kiirzeste Wege mit dem Dijkstra-Verfahren

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Dijkstra routing

Gegeben sei ein Graph durch eine Adjazenzliste.

In dieser sind alle Knoten des Graphen aufgefiihrt,
von denen jeweils Listen ,abgehen”, in die die
Nachbarknoten mit den jeweiligen Entfernungen
eingetragen sind: also diejenigen Knoten, zu denen
eine direkte Verbindung existiert. Als Beispiele

werden ein sehr einfacher Graph und seine Adja- l
zenzliste angegeben.

Zur Bearbeitung des Problems bendtigen wir natiir- i

lich einen Spezialisten: wir zeichnen Mr. D. Dieser
muss in der Lage sein, die Adjazenzliste eines gege- ¢

benen Graphen zu erzeugen. Den Graphen zeich- | B o A3 o D[ 1 cC| 4

A 4

nen wir einfach auf den Hintergrund — hier sehr ge-
schmackvoll geschehen.

C B4 J D7 JE]s
A 4

D K B Jcl7
\ 4

E Jcls

set a | to list

o . . Lo add (30 list (CAENTRD (T3 Clist [0 [5|
Die Liste erzeugen wir statisch durch Einfligen der [SSE. = = =

entsprechenden Elemente in eine lokale Liste, die
wir als Ergebnis der Operation zuriickgeben.

—_—:
ANE

tist (5

UEd list 5]  list list G|

Die globale Variable adjacencyList erhalt dann

diese Werte Uber eine einfache Zuweisung.
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Zur weiteren Bearbeitung bendtigen wir noch drei andere Listen: Die Liste der openTuples nimmt Tupel
auf, die den Namen des Knotens, seine Gesamtentfernung vom Startknoten und den Namen des Vorgan-
gerknotens enthalten; die Liste distances nimmt Tupel auf, die den Namen des Knotens und seine Gesam-
tentfernung vom Startknoten enthalten, sie wird bei Neueintragungen jeweils neu sortiert, sodass der Kno-
ten mit der kiirzesten Entfernung vom Start vorne steht; die Liste
finishedNodes enthilt die Namen der Knoten, die bereits fertig \ initialization start= ( start = A

bearbeitet wurden. Die Einrichtung dieser Listen flir den Start

delete of (openTuples

fassen wir in einer Methode initialization zusammen, der auch PSS @ of (finishedNodes
der Name des Startknotens tbergeben wird. Nach ihrem Aufruf B F s =
ergibt sich das folgende Bild.

openTuples (finishedNodes distances

R JJLM]

Die Wegsuche ist in dieser Version relativ K

perform one step

einfach, da der groRte Teil der ,Intelligenz” =
script variableﬁs
( “currentTuple ( currentNode (dist ( neighbor i

in den Umgang mit den Listen gesteckt '«
[ currentIndex

wurde. Dieser erfolgt in der Methode per-

set currentTuple | to ' item B of (openTuples
form one step.

delete @) of (openTuples

set currontNode | to ' item @) of (currentTuple

Fiir das Tupel currentTupel mit der 7
kleinsten Entfernung werden fiir die set dot Jto ftem @ of GiREHTIHE
Nachbarknoten die neuen Entfernungen
berechnet.

Dann wird der Knoten als bearbeitet (i currentNode | dist | ) to (distances
markiert und alle unbearbeiteten Nach-
barn mit neuer Gesamtentfernung und = ESEELL L
Vorgédngerknoten in openTupels ein-

ge tra gen.
| item &E of (neighbor ' ||/ item @E® of (neighbor = |+ (dist
‘currentNode
(openTuples

change i | by €D

sort open tuples

Diese Liste wird nach der Entfernung

sortiert und Tupel mit gréfleren Entfer- L liE il ERaTE
nungen werden geléscht.

Bis auf die drei Hilfsmethoden ist das Routing jetzt fertig:

B —
routing from A to

set adjacencylist | to (new adjacency list
initialization start= ( from

repeat longth of (adjacencyList

e
J _perform one step

N =
show result to ' to
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Wie man sortiert, haben wir weiter oben gesehen. Hier geschieht es durch Auswahl des Kleinsten.

—~

‘ sort open tuples

script variables / ':sortedTuples @

die Liste sortedTuples nimmt die sortierten Tupel
auf

set sortedTuples ‘to list

repeat longth | of (openTuples

~

set| min |to| item @ of (T YA X cpentupies) Annahme, dass die kleinste Entfernung ganz vorne

Ts:tpos - steht.

—

|to

T3 =18 ( longih | of (openTuples n .
ggf. noch kleinere Entfernungen finden

if / item | )i openTuples < (min

—

‘ set min | to| item @F of ( i | uil openTuples

set pos to Q_

_— das Tupel mit der kleinsten Entfernung zu sortedTup-
change i_| by €D

les hinzufiigen und in openTuples léschen

add (121 ‘]E i’ openTuples | to ( sortedTuples

delete (pos of 'bpenTupIes

delete @B of (openTuples zuletzt die sortierte Liste zuriick kopieren

repeat longth | of ( sortedTuples
add ({211 @2 i sortedTuples ) to (openTuples
-

delete @B of (sortedTuples

o
‘ remove double tuples

~

script variables (k (i
| to

repeat until - G > length | of (openTuples

Jetzt steht fir jeden Knoten das Tupel mit der kleins-
ten Entfernung vorne in der Liste. Falls noch andere
Tupel fir diesen Knoten auftreten, werden sie ge-

2
set k | to! item @E® of ({Z111i (U7 openTuples

[6scht. Dann miissen wir nur noch die Entfernung zum
gesuchten Knoten aus der Liste distances heraussu- Fs:t i [toli +&B

chen und von Mr. D. anzeigen lassen. repeat until

if * | item of 111§ 1uil openTuples

-

‘ show result

delete | _'|_ of ( openTuples
= else
script variables (i t;hange i by @B

- |to

~

set dist | to 5l | change i | by €D

repeat until * (i > length | of { distances

set dist | to ! item @K of |

change i | by €D

if - (dist = K]

think et for P secs

think ( join (dist for @[ secs
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7.4 Matrizen und eigene Zahlschleifen

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Matrices

Wenn wir Listen mit direktem Zugriff auf jedes Element haben, dann benétigen wir eigentlich keine spezi-
ellen Reihungen, Stapel, Schlangen usw. Alle hoheren Datenstrukturen lassen sich aus Listen aufbauen.
Trotzdem basteln wir uns die Datenstruktur matrix, weil sie traditionell z. B. bei den Adjazenzmatrizen Ver-
wendung findet. (Achtung: der Kiirze halber verzichten wir auf alle Sicherheitsabfragen!)

Wir verpacken eine Matrix naturlich in einer Liste. Dafur vereinbaren wir (willkurlich) die folgende Listen-
struktur:
[ [Liste mit GroRen der Indexbereiche] [Liste mit Daten......... ]]

Die Dimension der Matrix ergibt sich dann direkt aus den Eintrdgen der ersten Teilliste. Eine zweidimensio-
nale Reihung mit jeweils zwei Werten pro Zeile hatte die folgende Struktur: [ [2,3] [1,2,3,4,5,6] ]

Wir legen eine zweidimensionale Matrix der Gr6Re a X b an, in-

new Matrix [

dem wir die beiden gewiinschten Listen erzeugen. Die erste ent-
hélt die beiden Gbergebenen Parameter, die zweite soll als leer
gekennzeichnet sein, z. B. durch ein Minuszeichen fiir jedes Ele-
ment. Das Ergebnis geben wir zuriick. Wir benutzen globale Me- '_"-\Pea‘ a xb

thoden, die wir der Variables-Palette zuordnen. Die Syntax kann ‘j"d - Red item i matrix
vollig frei gewahlt werden, zum Beispiel auch mit Klammern,

wenn man das mag.

Jetzt schreiben wir mit set Werte in die Matrix,
schon Ubersichtlich. Wir berechnen den Platz der zu prm——
set  matrix :

andernden Stelle mithilfe der Dimensionen. Dann —
script variables | pos
Uberschreiben wir den entsprechenden Eintrag.

set(m [ @D, @ ]to

Zum Lesen von Matrixeintragen dient die Methode
get.

33
get m [ED @] ‘/')

report item (pos of Citem last + of {E{

In vielen Programmiersprachen ist die

75 . .
dhlschleife das gangige Werkzeug, o T R TR+ I

(

for
um Matrizen zu durchlaufen. In Snap!

finden wir so etwas in der Control-Pa-
lette, aber wir kdonnen eine solche DN (i > (ond

Kontrollstruktur auch selbst schreiben,
z. B. um sie mit einer Schrittweite aus- | change I [/ step

zustatten. Dazu erzeugen wir einen
neuen Block for <laufvariable> from
<start> to <end> step <step> do
<skript> und sehen uns die Art der Pa-
rameter etwas genauer an.
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Die Laufvariable i kennzeichnen wir als upvar. Damit

kann ihre Bezeichnung ,nach auflen” geandert wer-
den, obwohl ihr interner Name gleichbleibt — eben i.

start, end und step sind normale Zahlenparameter.

Das Skript kennzeichnen wir als C-shaped command.
Damit wird es als Befehlsfolge angesehen, die dem
Block unverdndert Ubergeben, also nicht evaluiert

wird.
w Delete l Cancel |

C-shaped sorgt dafir, dass der Block das tibliche Aus-

sehen von Snap!-Kommandos erhélt, bei denen die —
! for (i from to step do
auszufiihrende Befehlsfolge in das ,,Maul“ des Cs ein- <— . . .

geflgt wird.
Mithilfe dieser Schleifenart kbnnen wir eine Matrix set m |to new Matrix [ @D , € ]
schnell mit Zufallszahlen fullen. for(a from &P to & step &P do

from "1 to/3 step’1 do

show matrix (matrix : m [(a ,(b ] to(pick random &P to EP

script variables ( width (height (row

D e
set width | to! item @S of (1= L1 R - matrix

N Zuletzt wollen wir die Matrix ,anstandig” am Bild-

set height | to item -.'astv of | ‘D o7 matrix . . e . . .
|— — - schirm darstellen, also in der Giblichen zweidimensiona-

set result | to | list
for G from &P to height  step &P do

set row |to ' list

for @ from 1 to {[) step "1 do

len Tabellenform. Dazu erzeugen wir eine Liste, die mit
Teillisten, den Zeilen der Matrix, gefillt wird, die die Ta-

bellendaten enthalten. Diese Liste wird anschlieRend

angezeigt und kann dann mit open in dialog... aus
dem Kontextmenu tberall hin verschoben werden.

add (row  to (result
L

2

say (result 3 A B
ll 16 24
2 24 42
3 b 24
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7.5 Hohere Listenoperationen

In der Variables-Palette finden wir einige schnelle Blocke, die
komplexere Operationen auch auf groRen Listen zulassen. Der
wichtigste davon ist der map ... over...-Block. Er wendet ein

Skript, das sich in dem grauen Ring befindet, der Reihe nach auf
alle Elemente einer Liste an und gibt die Ergebnisse als neue Liste p—
zuriick. Im Default-Fall wird das aktuelle Listenelement in einen B iGEle i = RTEE
leer gelassenen Platzhalter im Skript eingesetzt. Méchte man es
lesbarer gestalten, dann vergibt man einen Namen fiir das Ele-

ment und verwendet den im Skript, benotigt man den Index des append EB
Listenelements, dann erhélt man den im Feld nach dem Element-
. . ) reshape B to €9 €&
namen. Danach findet man noch eine Referenz zur Gesamtliste.
combinations B B

Als Beispiel wollen wir die Kopie einer Liste erzeu-
gen. Die erste Liste soll einfach aus den ersten == 0 BT 0P = o
100000 natiirlichen Zahlen bestehen.

Von dieser Liste kdnnen wir jetzt auf unterschiedli-

che Weise Kopien erzeugen. Im einfachsten Fall, in-
dem wir die map...over...-Funktion
direkt anwenden. Wir kénnen aber set list2 | to ma element input name: over | listl

auch das altuelle Listenelement be-

set list2 | to

nennen und es unter dem Namen zu- r—-——rero--
map | report ' element | input names: { over ( list1

rickgeben, und wir kénnen das auch
explizit mithilfe des report-Blocks ma-

chen.
| copy of simple
Natirlich kdnnen wir auch eine dieser Versionen innerhalb eines

neuen Blocks zum Kopieren von einfachen Listen verwenden. report. map | over (list

Und wenn man sich daran erinnert, dass Listen auch .
weitere Teillisten enthalten kénnen, dann miissen |- Eirim = LRG0 ARG BT, T ] R TS |
natlirlich auch diese bei einer Kopie gesondert ko-

piert werden — schon rekursiv.
full copy of (list :

if * is (element a list | ?

(.. & full copy of (element —_—
input names: | element over

else

In manchen Fallen mochte man die Schnelligkeit des map...over...-Blocks ausnutzen, um eine Liste zu
durchsuchen. Als Beispiel wollen wir das groRte Element einer Liste finden. Da beim map...over...-Block
fiir jedes Element ein neues Listenelement zurlickgegeben werden muss, konnen wir nicht einfach das ge-
suchte grolite Element als Resultat ermitteln. Stattdessen lassen wir die Liste durchlaufen und ermitteln
das groRte Element als Seiteneffekt gesondert. Die Ergebnisse des eigentlichen Funktionsaufrufs ignorie-
ren wir, z. B. indem wir sie einer Variablen dummy zuweisen und nicht weiter auswerten.
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Als erstes bendtigen wir unsortierte

. map |I—|:port ' pick random &P to ELLLL
set list1 | to
s from 1 to 100000

Zahlen, die wir schnell mithilfe des
map...over...-Blocks erzeugen.

Danach suchen wir die groRte Zahlaus  [E5 biggestnumber | to [

diesen 100000 Werten heraus, indem [ 0
wir die Liste durchlaufen und dabei - (number > (biggest number

die jeweils groRte Zahl ermitteln. Als (R (- EEEEERTIETSE] number JISE -

Elemente der Resultatliste geben wir [report N

einfach ,,nichts” zuruck. over (list1

Eine spezielle Kontrollstruktur zum Durchlaufen einer Liste ist der for each (GGERD in E

Block for each...in.... In den Bibliotheken findet man auch eine

Version, die Zugriff auf den Index gestattet. Auch mit diesem
Block kénnen wir die groRte Zahl einer Liste ermitteln. Schnell FstpFssssimmee o,
geht das bei langen Listen aber nur, wenn wir den warp-Block 777

einsetzen — dann aber sehr schnell. for each (AumMBED in (iEH

if - (number > ( biggest number

—

set biggest number | to m

Ein weiterer sehr nitzlicher Block ist der keep items...from...-Block. Er enthélt im grauen Ring ein Pradi-
kat, also eine Funktion, die entweder true oder false ergibt, das auf alle Listenelemente angewendet wird.
Das Ergebnis besteht aus einer Liste, die nur die als true ausgewerteten Listenelemente enthilt.

Wir nehmen wieder die eben er- iEEs

zeugte Liste mit 100000 Zufallszahlen [WCEaELE] [0 ) T e GETE
und wollen aus dieser nur diejenigen (list1

heraussuchen, die gerade, also durch
2 teilbar sind. Auch hier bekommen wir tGber die kleinen schwarzen Pfeile rechts am grauen Ring Zugriff auf
das Listenelement, seinen Index und die Gesamtliste.

Der Block find first item ...in... arbei- EitRicaitn . cli ) input names: ( value

tet sehr dhnlich. Er sucht das erste Ele- —
find first item (<(value < [l = input names: ( value

ment heraus, das dem angegebenen
Pradikat entspricht. Findet er kein Element, dann gibt er folgerichtig ,nichts” zuriick. Der Block ist z. B. nlitz-
lich, um sicherzustellen, dass sich keine ,,unzuldssigen” Elemente in einer Liste befinden. Wollen wir z. B.
arithmetische Operationen mit den Listenelemente ausfiihren, dann sollten sich auch nur Zahlen in der Liste

befinden. Y
find first item | ¢

in (list1

Mochte man eine arithmetische, logische oder listenbezogene Operation mit allen Listenelemente durch-
fuhren, dann benutzt man den combine ...using ...-Block. Er wendet sukzessive den angegebenen zwei-
stelligen Operator auf die Gesamtliste an. Als Beispiel wollen wir die Summe der Listenelemente von listel

berechnen. -~ —
combine (listl using (@ + @ SR B
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Enthélt die Liste Zeichenketten, dann

kénnen wir daraus ein langes Wort
bilden.

set lisi2 'to  list [CEC) K FEY (4 EIE |

_Clara, da bist dujal )
combine (list2 using | join | B '

Und natirlich kénnen wir die hoheren

: P 20805015
combine (R D -0 . st | using e

Listenoperationen auch kombinieren,

z. B. indem wir die Summe aller Viel- o+@®
fachen von 231 einer Liste berechnen.

W N =

S

Mithilfe des append-Blocks kann man Listen aneinanderhangen.

@

o~

Und der reshape-Block ,formatiert” eine Liste 3 A B D
auf andere Dimensionen um. 1 ! 3 4 5
2 6 7 8 9 10
3 11 12 13 14 15
reshape _nu y
15 A B
o ) ) 1 1 1
Der combinations-Block bildet das kartesische Produkt mehrerer 5 1 12
Mengen. Er kombiniert (bei zwei Mengen) also alle Elemente der einen 3 1 13
mit allen der anderen. . 1 14
5 1 15
6 2 11
7 2 12
8 2 13
9 2 14
10 2 15
11 3 11
12 3 12
13 3 13
14 3 14
= e BB~ 15 3 15 )
LGB EY numbers from £ 1 'to £a | N numbers from (11 /to [ 15 | ~ - -
. - . (
Und als letzte Anmerkung: die Moglichkeiten des ...of...-Blocks sollte g 10 E
man bei Bedarf in Erwdgung ziehen, z. B. um die Reihenfolge einer Liste s s [
umzukehren. il 7 E
q 6 F
d 5 |

numbe

reverse | of
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7.6 Rekursive Listenoperationen

Nach den sehr leistungsfahigen Blocken wollen wir uns noch kurz mit den eher
elementaren Blocken fir rekursives Programmieren beschaftigen. Aus diesen
lassen sich alle erweiterten Operationen aufbauen. Nicht libermaRig effizient,
aber elegant. Der erste Block gestattet es, ein Element vorne in eine Liste ein-
zufligen, der zweite liefert das erste Element*3. Der dritte Block liefert die Rest-
liste nach dem ersten Element, und der letzte priift, ob eine Liste leer ist.

Wir kénnen Listen als Paare auffassen, die aus ei-
nem ersten Element und dem Rest bestehen, wobei
diese Paarelemente auch leer sein kénnen. Traditi-
onell bezeichnet man sie als car (sprich ,,carr”) und
cdr (,,cudder”). Als Beispiel fur die Anwendung wol-
len wir die Lange einer Liste ermitteln.

Auf sehr dhnliche Weise kdnnen wir ein neues Lis-
tenelement an einem angegebenen Platz einer Liste
einfligen. Ist die Liste leer, dann liefern wir einfach
eine Liste, die nur das neue Element enthilt. An-
sonsten sehen wir nach, ob das Element vorne an-
gefligt werden soll, und tun das ggf. Ist auch das
nicht der Fall, dann liefern wir eine Liste, die vorne
das schon bisher erste Element enthalt und als Rest
eine Liste, in die das neue Element einen Platz vor
dem bisherigen, aber in der Restliste erhalt.

4 Oder jedes andere, aber das vergessen wir mal.

length  of (list :

if is (list empty?

report (1 IESRENTTORTE all but first of (77

| insert (clement at (n# =1

if is (Tlist empty?

item 1 v of ([

in front of

S
LECEAE3 I 4 O E numbers from £ 1 (to [ 10
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7.7 Hyperblocks

Einige der z. B. arithmetischen Operatoren wurden in Snap! so erweitert, dass sie auch auf Listen anwend-
bar sind. Das Ergebnis sind auBerordentlich schnelle Listenoperationen, die z. B. die Manipulation von be-
wegten Bildern in Echtzeit erlauben. Hyperblocks kénnen also auf grofle Datenmengen angewandt werden
und sind deshalb eher fiir den Umgang mit Medien gedacht. Manche der Operationen sind direkt einleuch-
tend, manche aber ziemlich gewdhnungsbediirftig. Man sollte die Verfahren jeweils anhand kleiner Testlis-
ten erproben, bevor man sie auf groRe Datenmengen ,losldsst”. Obwohl viele der Operationen an mathe-
matische Verfahren angelehnt sind, liefern sie oft keine mathematisch korrekten Ergebnisse, z. B. weil sie
wegen unterschiedlicher Dimensionen gar nicht mathematisch zuldssig sind. Will man aber z. B. eine Ma-
trixmultiplikation implementieren (s.u.), dann bietet es sich an, die Dimensionen vorab zu liberpriifen und
danach die Hyperblocks arbeiten zu lassen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Hyperblocks findet sich im
Snap!-Manual. T . N

Beginnen wir mit den einfachen Operationen. In vielen Féllen ist die Wirkungsweise der
Hyperblocks sehr einsichtig, weil es sich um eine Anwendung des Operators auf alle

€& - numbers from EP to @ B :

Elemente einer Liste handelt.

£ + T T — & o O

€& ~ numbers from P to &

Die Anwendung einer Operation auf Listen funktioniert auch, wenn die Liste
aus Teillisten besteht, wie es z. B. bei der Pixelliste eines Bildes der Fall ist.
Wir wahlen ein beliebiges Bild ...

... und wechseln dann zu einem durch , Vergroberung” des Wertebereichs
verdnderten.

switch to costume

x NGULGE  pixels of costume curent |/ @B

Die Operation ist schnell genug, um z. B. Videobilder in Echtzeit zu transfor-

mieren.
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Etwas Uiberraschender sind die Ergebnisse, wenn man mehrere Listen verwendet. Auch

_a.\l

no

hier werden die Operatoren sukzessive auf die Listenelemente angewandt. Bei der Addi-

w

tion gleichlanger Listen ist das noch klar ...

=S =R, o longth:3 %
S R e T (TR EI R numbers from &) to &P '+ numbers from €D to @ | By

. . 4 N
gen Listen muss man wissen, 1
2K

TS R o lengih:2 Y
" numbers from &P to €  + numbers from &P to & N —

Bei der Multiplikation werden die Elemente ebenfalls der Reihe nach verarbeitet. Es han-

dass das Ergebnis gekiirzt wird.

-
delt sich also weder um ein Skalar- noch um ein Vektor- noch um ein Matrixprodukt im 4 10 |
mathematischen Sinn. Der Operator wird bzgl. der ,,Kirzungen” in direkter Analogie zur & 18 [

Addition angewandt. T T I HaE
& ‘numbers from &P to &)  x numbers from P to & \w

~

~

=

=

2 e e — ‘o length: 2 vg
" numbers from &P to €  x numbers from €P to & N e

Verarbeitet man komplexere Listenstrukturen, dann sollte man vorher das Handbuch lesen, um deren Ver-
arbeitung zu verstehen. Als Beispiel fiir die Verwendung leerer Listen als ,,Richtungs-Flag” soll das Auslesen
von Spalten einer Matrix dienen.

Zuerst werden die Listenelemente er-

zeugt und in Matrixform gebracht. Da- [ e LU - © ©
bei ist zu beachten, dass der erste Pa- | matrix ) |
rameter die Zeilenzahl, der zweite die @ o
Spaltenzahl bestimmt. Man erhalt ; ; 5
also eine 4 X 6-Matrix. 3 9 10

4 13 14

5 17 18

6 2 22

d

Aus dieser kann man die n-te Spalte unter Angabe
der Spaltennummer extrahieren ...

... und bei Bedarf umformatieren.

' matrix || to P ©

Sehr viel verstandlicher fiir die Spaltenbestimmung ist die
Berechnung der transponierten Matrix, von der dann die |

n-te Zeile genommen wird: P =
g geportl item (" of et i ‘A
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Mit diesen Kenntnissen kann man schon etwas an-
fangen. Wir bauen zuerst einmal einen Block fir
das Skalarprodukt zweier Vektoren. Natirlich be-
noétigen wir zum Testen unterschiedlich lange Vek-
toren, hier mit Zufallszahlen als Inhalten. Wir nut-
zen dafur den schnellen map...over...-Block.

Zur Berechnung des skalaren Produkts nutzen wir
den Multiplikations-Block als Hyperblock und ad-
dieren die Ergebnisse mithilfe des combine...u-
sing...-Reporters. Und weil wir mathematisch kor-
rekt bleiben wollen, Gberprifen wir vorher die Di-
mensionen der Vektoren. Das Ergebnis ist ein sehr
schneller Block, der z. B. fiir zwei 10000-stellige
Vektoren die gemessene Multiplikationszeit von 0
Sekunden ergibt.

Wenn das fiir Vektoren so gut klappt, dann versu-
chen wir uns naturlich auch an einer Matrix-Multi-
plikation in der tGblichen Form. Zuerst einmal mus-
sen wir Matrizen erzeugen. Das machen wir dhnlich
wie bei den Vektoren.

Der Block fiir die Matrix-Multiplikation Gberprift
zuerst natirlich ebenfalls, ob die Dimensionen
stimmen. Danach nutzt er Hyperblocks und hohere
Funktionen. Weil columns of <liste> die transpo-
nierte Matrix berechnet, konnen wir die Zeilen der
ersten Matrix A jeweils mit allen Zeilen der trans-
ponierten Matrix B, also mit den Spalten von B,
skalar multiplizieren.

Auch hier kdnnen wir die Zeit fiir gréRere Daten-
mengen messen. Multiplizieren wir zwei 100X100-
Matrizen, dann dauert das 0.1 Sekunden.

reset timer

set A | to new X matrix

set B | to  new X matrix

set A'B |to (A * (B for matrices

set time |to  timer

( time (T500 )

new vector dim (n# =3

report map | pick random P to EP

if | longth | of | a = length | of (

report |EHROR:-diﬂerenl-d imensions

reset timer

new vector dim U]

set v2 | to ' new vector dim @i

set rosult | to (w1 * (w2

set timo |to timer

new ‘n#=3 X 'm#=2 matrix

pick random &P to €D

report reshape
numbers from &P to

n x'm

for matrices

combine | . of

input names: ' row
over (A

report |[ERROR:wrongrdimensions

to new & X €D matrix

set B | to new @& X @& matrix

* (B for matrices

to (A

A B
4 B 2 A B G D E
1 10 10 1 5 9 3 6
2 10 2 1 ] 2 8 10
3 9 3
4 8 9
A'B
4 A B G D E
1 60 150 50 140 190
2 45 123 M 122 163
3 48 99 33 78 11
4 49 126 42 120 162 J
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7.8 Schnelle Bildmanipulation mit vorkompilierten Blécken

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Expose flowers

Als letzte Anwendung wollen wir zeigen, wie man mit dem vorab kom-
pilierten map...over...-Block ein Bild in Echtzeit dndern und anzeigen
kann. Als Beispiel wahlen wir ein Farbbild, in dem wir nur einstellbare
Farbbereiche anzeigen wollen. Damit kdnnen z. B. Gesichter in einem
Bild identifiziert oder, wie hier, Blumen extrahiert werden.

Um direkt auf Anderungen reagieren zu kdnnen, benutzen wir firr die
Grenzen der Farbbereiche jeweils zwei Variable: den aktuellen Wert und
den letzten Wert. Andert sich der aktuelle Wert, dann wird das Bild neu

berechnet und der letzte Wert des Farbwerts wird angepasst. Fiir die
Anderung der Variablenwerte benutzen wir die Slider-Darstellung der
Variablen.

when h clicked

set size to %

nach reagierten die Skripte wie beschrieben auf Anderungen, z. B. fiir set odRedvin_| to G

den roten Bereich set oldRedMax | to
set oldGreenMin to

[T greenmax

set redViax . to KL 01D set oldBlueMax | to m

set oldRedMax | to LI switch to costume Flowers

draw new costume

Zu Beginn erhalten die ,alten Werte” einfach die aktuellen Werte. Da-

oldRedMin # redMin

redMin >

redMax
SRV (0 redMax

Set oldRedMin . to Rr T 1D

draw new costume

Die Neuberechnung des Bildes erfolgt, indem

draw new costume

switch to costume

—

reichs liegt. Ist das der Fall, dann wird der ) {item @ ot (pixel. il vedhin
-

fiir die drei Farbkanale jeweils tUberprift wird,
ob der Farbwert innerhalb des gewahlten Be-

Farbwert tGbernommen, sonst auf Null ge-

setzt. Zuletzt wird der aktuelle Transparenz-
Sl greenMax |
wert an das Pixel angehdngt. Zu beachten ist item @D of (pixel Jaise

der kleine Blitz oben im map-Block. Er bedeu- e & o G
Litem €D of (pixel [ blueMax ]
tet, dass das Skript innerhalb des Blocks vor-

kompiliert wird und deshalb sehr schnell auf

| input names: ..V=piul
alle Listenelemente angewendet werden gvar pixals | of costume Powers

kann. Man erhdlt diese Option durch Auswahl [ cquin B720
im Kontextmenis des Blocks.

redMax E
TS over B
relabel...
compile T
- duplats greenMin (570
delete
add comment
script pic... reenMax
export seript
ringity
blueMin m

blueMax




7 Listen und verwandte Strukturen 85

7.9 Aufgaben

1. Informieren Sie sich im Netz Gber die verschiedenen Sortierverfahren. Implementieren Sie einige
davon wie Shakersort, Ghomsort, Insertionsort, ...

2. Ergdnzen Sie die angegebenen Methoden so, dass Fehleingaben abgefangen werden.
3. Implementieren Sie Matrizen anders, indem Sie die verwendeten Listen anders strukturieren.

4. a: Informieren Sie sich liber die Datenstruktur dictionary.
b: Implementieren Sie die Struktur mit geeigneten Zugriffsoperationen.

5. a: Implementieren Sie die Datenstruktur Stapel.
b: Implementieren Sie die Datenstruktur Schlange.

6. Implementieren Sie einen einfachen Bindrbaum mit den Operationen
neuer Baum

rein <element> in <baum>

zdhle die Elemente in <baum>

ist <element> vorhanden in <baum>?

raus <element> aus <baum>

ermittle die maximale Tiefe von <baum>

©® >0 2 0 T Q

balanciere <baum> aus

7. Implementieren Sie andere Kontrollstrukturen:

Q

do <script> until <pradikat>
b: while <pradikat> do <script>
c: case <variable> of < [[wert1,scriptl], [wert2,script2], [wert3,script3], ...] >

8. Implementieren Sie rekursiv nur unter Verwendung der elementaren rekursiven Operationen
die Datenstrukturen Stapel und Schlange.

eine Operation, die das n-te Element einer Liste 16scht.

eine Operation, die das n-te Element einer Liste durch ein neues Element ersetzt.

eine Operation, die das n-te Element einer Liste als Ergebnis liefert.

2 0 T 9

eine Operation, die ein neues Element am Ende einer Liste anfiigt.
9. Implementieren Sie die liblichen Matrixoperationen mithilfe von Hyperblocks.

10. Implementieren Sie ein Verfahren, um den Kontrast eines Bildes zu erhéhen, mithilfe von Hyper-
blocks.

11. a: Implementieren Sie ein Verfahren, um ein Farbbild in ein SchwarzweiBbild umzuwandeln, mithilfe
eines vorkompilierten Blocks.

b: Implementieren Sie ein Verfahren, um drei Farbausziige in den Grundfarben zu erhalten, mithilfe
von vorkompilierten Blécken.
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8 Objektorientierte Programmierung

Auch bisher wurden OOP-Methoden benutzt — weil es kaum anders geht. An
dieser Stelle wollen wir die OOP-Méglichkeiten von Snap! etwas ausfihrlicher
darstellen. Dabei verweisen wir ausdriicklich auf das Reference-Manual von
Snap!, in dem die Verfahren kompakt erldutert werden. Man findet es, wenn
man oben-links auf das Snap!-Symbol klickt.

Die flr die OOP bedeutsamen Blocke finden wir in der Control- und der Sen-
sing-Palette, aber auch das Kontextmenu im Sprite-Bereich ist zu beachten.
Die unteren Blécke der Control-Palette dienen zur ,,dynamischen” Verwaltung
von Sprites, das Meni zur ,statischen”. Dieser Unterschied ist bedeutsam,
weil davon ausgegangen wird, dass nur die statischen Klone von Dauer sein
sollen, die anderen werden z. B. beim Speichern geldscht und im Sprite-Be-
reich gar nicht erst angezeigt.

Snap! arbeitet natirlich die ganze Zeit mit Objekten, die hier Sprites genannt
werden. Sie verfligen liber eigene Attribute (Position, Richtung, Kostim, ...),
auf die mithilfe unterschiedlicher Blocke zugegriffen werden kann. Der my
<attribute> - Block liefert die ganze Palette, der <attribute> of <sprite> -
Block kennt die wichtigsten und zeigt dariber hinaus die lokalen Variablen und
Methoden eines Sprites an.

my neighbors

neighbors position

salf X position

other sprites y position

clones direction

other clones costume #

parts c_ostume name
8i1ze

:{;Ggheor width

. height

children loft

parent right

temporary? top

name bottom

scripts volume

costume S:I‘jgce

e e U0 ctart working |

blocks

categories

dangling?

draggable?

width

height

left

right

top

bottom

rotation style

rotation x

rotation y

center x

center y

Man erhalt den Wert einer lokalen Variablen (hier:

. . . . " - o
der Position) eines anderen Sprites also z. B. mit position | of AnotherSprite

About...
Reference manual

Snap! website
Download source

duplicate
clone
delets

parent...

when I receive - .

_ \
\.

— S )
delete this clone |

" costume'# | of J

d 62 |

length: 2 %)
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Zur Auswahl einer lokalen Methode setzen wir den e
§ start working | of Spiitc | |

Prototyp des betrachteten Objekts rechts in den
<attribute> of <sprite>-Block ein und wahlen dann die gewlinschte Methode aus. Der Block liefert den
Code der Methode, was man am grauen Ring um den Methodennamen erkennt. Diesen Code fiihren wir

im Kontext eines Sprites aus, das etwas mit dem Code anfangen kann: normalerweise dem Prototyp, einem
Klon oder einer Kopie von ihm. Das kann mithilfe mehrerer Blocke geschehen. Ruft man eine lokale Me-
thode eines Sprites ,von auBen” auf, dann ist nach meinem Ge-

tell Spiite | to ‘9 start working of Sprite

schmack der run-Block am intuitivsten zu verstehen, fordert man

ein Sprite auf, globale Methoden aufzurufen, dann geschieht das

besser durch den tell-Block. Der launch-Block startet ein Skript

-
launch |9 start working of Spiite

als unabhéangigen Prozess.

Da in einen grauen Ring ein Skript eingefiigt wird, | pen down
repeat @
move (width steps

bestehen, und es kénnen auch Parameter benutzt = g | BERGFORREEAY 0

kann dieses natirlich auch aus mehreren Befehlen

werden, die in die leeren Slots der Blécke eingefiigt move (HERIRE) steps
. . turn (j €D degrees
werden und die man bei Bedarf benennen kann. : =

pen up

Das kann z. B. sinnvoll sein, wenn man mehrere Pa- . oo /100

rameter verwendet und sicherstellen will, dass | pen down

diese an den richtigen Stellen eingesetzt werden. repeat &

move steps

tell Soite | toll| turn & €D degrees

move steps
Berhalb des Skripts unter with inputs aufgezahlt turn &, @D degrees
- =

Da die Parameter auBerhalb des aufgerufenen Spri-
tes bestimmt werden, miissen sie auch (meist) au-

werden. Werden die Parameter nicht benannt, pen up
dann werden sie der Reihe nach in leere Slots der
Skriptblocke eingesetzt. In vielen Fallen kann man

bei globalen Blocken Parameter direkt einsetzen. call (9 get data from drawer ll) | of Spite | |with inputs gl

Lokale Reporter-Blocke werden ganz &hnlich | CEEEs o L E T OMETIETEE
behandelt, allerdings von den entsprechenden Re-
porter-Blécken der Control-Palette. Auch hier ist [ Eife &5
der call-Block fiir lokale Reporter besser geeignet,

definition

wéahrend der ask-Block eher zum Aufruf globaler label
Methoden im Kontext eines anderen Objekts dient. definition
category

. . custom?
Ein neueres Feature von Snap! ist Metaprogram- global?

. . T . . type if number =
mierung, die Moglichkeit der direkten gﬁi:e e
Manipulation eines Skripts durch andere Skripte. defaults B e o0
Interessieren wir uns z. B. fiir den Inhalt des get o itles eport i
data from drawer <n>-Blocks, dann erhalten mit ' number =8

<...> of Block <a block>-
Block das entsprechende

definition  of block get data from drawer [l of Sprito

B c D
Skript. Das kénnen wir mit g B | number
dem Split-BIOCk in eine Liste [l (s L0 get data from drawer ll  of Spiite by g S
g

der Teilbefehle umwandeln.
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Zu dieser Liste konnen wir einfach eine Kopie eines

| split | definition | of block 9 get data from drawer [Jj of Spiite by

Befehls hinzufligen und die Parameter andern. Die |
blocks =

geanderte Liste wird mit join zu einem neuen Skript ———————— —
add | i item of (scriptlist to ( scriptlist

ZusammengEfugt' das mit dem Ca"_BIOCk ausge- replace item ER9 of ( 7 item B9 of (scriptlist with [

fUhrt Werden kann' replace item @& of item £59 i item LR of (scriptlist with [ERIE

e " s \jack@t ) P e item @K of (scriptlist item @) of (scriptlist
{ script - -
call ' SCI’IPt with Illpllts H B 21 em €& of (scriptlist item @K of (scriptlist

Das Setzen von Code-Parametern kann wahrend des Programms eben- [nioeens 0 ™ |
falls erfolgen, und der Block selbst kann vollstindig erzeugt oder abel
geloscht werden. definition
category
ircl type
repeat circle scope
move steps slots
define | block P repeat defaults
turn ¢ @B degrees e 1 o menus
= > aditables

turn ¢ @D degrees
_*

delete block w define block [

delete block

Mithilfe des clone-Befehls aus dem Kontextmends eines Sprites (s. 0.) kénnen wir weitere statische Klone
erzeugen. Diese werden zufillig im Ausgabefenster verteilt. Dynamisches Klonen erzeugt ebenfalls neue
Sprites, die aber alle an derselben Stelle liegen. Speichert man das Projekt und ladt es neu, dann werden
die statisch erzeugten Klone wieder erstellt, die dynamisch erzeugten nicht.** =« 40 A=

Ein wesentlicher Aspekt der OOP ist die Vererbung. Diese beruht in Snap! auf Liebermans® Delegations-
Modell, das mit Prototypen (also konkreten Objekten, nicht abstrakten Klassen) arbeitet und diese bei Be-
darf klont und ggf. verandert. Das Modell wurde weiter vorher beschrieben. Wir werden alle Verfahren
zuerst an einfachen Beispielen, danach an komplexeren verdeutlichen.

44 Das ist ein echter Segen: bei vielen Klonen ist es sonst oft mithsam, die wieder loszuwerden, ohne das Projekt
zu zerstoren.

4 Lieberman, Henry: Using Prototypical Objects to Implement Shared Behavior in Object Oriented Systems,
ACM SIGPLAN Notices, Volume 21 Issue 11, Nov. 1986
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8.1 Fiona und die Aktenschranke

Altersstufe: Sekundarstufe Il

Material: Fiona and the filing cabinets

Wir zeichnen das Kostiim einer eleganten Kommode
und erzeugen dafiir ein Sprite mit dem Namen Cabi-
net. Die Kommode enthélt als Datenspeicher eine
lokale Listenvariable content, die wir durch eben
diese Kommode reprasentieren. Wir statten sie mit
lokalen Zugriffsmethoden auf die Daten aus, indem
wir die Methoden put <data> und get implementie-

ren. Das ergibt eine simple
Queue. Wir kénnen damit belie-
bige Inhalte in die Liste schreiben
und daraus entfernen. Beide Me-
thoden und die Variable werden
durch den <attribute> of
<sprite>-Block angezeigt.

Wir wollen zwei dieser Datenspei-
cher benutzen. Dazu kdnnen wir
entweder Kopien oder Klone der
Kommode erzeugen. Bei Kopien
werden spitere Anderungen des
Prototyps nicht mehr (bernom-
men, bei Klonen aber schon. Eine

' costume g

—

I'm Fiona!

position
X position

y position
direction
costume #
costume name
size

width

height

left

right

balance
content

L@ get

Ausnahme sind Listenvariable. Hier wird in beiden Fallen eine Referenz auf die Liste kopiert, sodass sich

U/ put (data

add (data to ( content

"longth | of (content > [i]

set tomp | to item @D of (content
delete @ of (content

report (L0110

e )

rl'eport nothing

J

Anderungen an der Liste, z. B. Einflige-Operationen, auf Klone und Kopien auswirken. Um unabhangige

Listen zu erhalten, missen wir nach dem Klonen diese Verbindung aufbre-
chen, z. B. indem wir die Liste neu setzen (set <content> to <list>) oder ko-
pieren (set <content> to map <> over <list>). Wir entscheiden uns hier fir

Kopien und erzeugen zwei davon, die Sprites Papers und Souvenirs mit leicht = show
verdnderten Kostlimen. Fir diese benétigen wir einen Zugriff von auRen. d UD|iCE|tE
Hilfe erhalten wir von der IT-Beauftragten Fiona. Fiona kann die vorhandenen clone

Methoden bei anderen Sprites sehen, aber wie kann sie auf die Datenspeicher delete

zugreifen? Dafiir stehen in Snap! mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung, und

zwar jeweils fir Commands und Reporter.

parent...
export...
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Methode eines anderen Sprites finden:

_ |of |

- Sprite (ggf. Prototyp) im rechten Eingabefeld auswahlen: m

- Methode im linken Eingabefeld auswahlen:

Wpﬁ of Cabinet

Der Aufruf ergibt den Code des Methodenaufrufs: loft

9 put

1o
Q put ' P
of Cabinet \_Q bottom

position

X position

y position
direction
costume #
costume name
size

width

height

right
volume

balance
content

9 get ]

lokale Methode eines anderen Sprites ausfiihren:

Parameter werden in den Feldern nach , with inputs” der Reihe nach libergeben. Sie werden erst auf

Seiten des gerufenen Objekts in die Leerstellen des Methodenkopfs eingefligt, wenn klar ist, welche Me-

thode Uberhaupt ausgefiihrt wird.

Commands
mit tell: Fiona lGbermittelt dem angesprochenen Objekt (hier: Papers) den auszufiihrenden Me-
thodenkopf mit den dazugehdrigen Parameterwerten (hier: personnel file). Das geru-
fene Objekt folgt auf tell.
tell m to Wplﬂ: | | of Cabinet U T S personnelfile | 4 R
mit run: Fiona fordert das Objekt Papers auf, die Gbermittelte Methode mit den dazugehorigen
Parameterwerten (hier: personnel file) auszufiihren. Das gerufene Objekt wird im Ein-
gabefenster des of-Blocks genannt.
run |9 put l of Papers i personnelfils - 4 b
Wichtig: Die Methode wird zuerst ausgewahlt, indem ein geeigneter Prototyp oder Klon
als Objekt angegeben wird. Erst danach wird das tatsdchlich gemeinte Objekt eingesetzt,
das auch z. B. in einer Variablen gespeichert sein kann!
mit launch: wie run, nur dass das Skript als eigener Prozess ausgefiihrt wird, also ohne zu warten.
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Reporter

mit ask: Da es sich um den Aufruf einer Reporter-Methode (einer Funktion) handelt, wird ein

Wert zurlickgegeben. Eventuelle Parameter werden wie oben geschildert tibergeben.
Das gerufene Objekt folgt auf ask.

ask Papors | for ""-9get of Cabinet [ \‘personnel file )

mit call: Vergleichbar mit run. Auch hier wird das gerufene Objekt als zweite Eingabe genannt.

call m of Papors | __personnel file )

Wenn Attribute eines anderen Sprites von auBen gedndert werden sollen,

dann kann das wie Ublich Uber eine set-Methode erreicht werden. Aber es
geht auch direkt: wir fiihren den set <variable> to <wert>-Block im richti-
gen Kontext aus. Daflir muss er in einen grauen Ring verpackt werden, um

help...
relabel...
duplicate
delete
zu verhindern, dass er schon vor der Ausfiihrung von run als Parameter eva- add comment
ecript pic...
export script

ringify

luiert wird. Das wére dann im falschen Kontext. Mit dem Ring wird ein Block
als Code Ubergeben (s. 0.), und nicht dessen Ergebnis nach der Ausfiihrung.

ol of Papers with inputs list

Dieser Block ist zu verstehen als: ,, Fiihre den Code, der einer Variablen einen Wert zuweist, im Kontext des
Objekts Papers mit den Parameterwerten content und list(1,2,3) aus”.

Und natdrlich konnen wir auch die Standardblocke aufrufen.

tell Fiona | to!| move @LP steps

ask Papers | for [ touching edge | ?

Fiona als gut ausgebildete IT-Beauftragte kann solche Befehle natiirlich absetzen, ein normaler Benutzer
aber wohl nicht. Fiona stellt deshalb neue globale Blocke zur Verfligung, die als Parameter zuséatzlich den
zu benutzenden Aktenschrank erhalten. Damit wird die Benutzung im gesamten System sehr vereinfacht.
Fiona freut sich lber die positive Resonanz.

—

‘ store { content ' :in - cabinet :( cabinet name

( get data from cabinet ( cabinet name

if ¢ (cabinet name =

tell to ‘ oiput B | of Cabinet | RYOURLVITEN content RIS

if - (cabinet name = Souvenlrs

to | 9 put [l of Cabinet with mputs 4 »

get data from cabinet
store [[BYVIY in cabinet

if - (cabinet name =

31 aske Papers | for| (§ get of Cabinet J

if  (cabinet name =

= ask Souvenirs | for (@ get of Cabinet

tell |Souvenirs

report
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Aufgaben
1. Implementieren Sie bei den Aktenschranken selbst oder bei der IT-Beauftragten eine Zugriffskon-
trolle
durch eine Passwordabfrage.
mit Benutzerlisten und zugeordneten Passwords.
2. Verarbeiten Sie die Daten selbst, indem Sie
Plausibilitatspriifungen einfiihren.
Verschlisselung einfiihren.
Organisationsformen in Listen, Reihungen, Stapeln, Schlangen, Baumen usw. einflihren.
3. Speichern Sie die Daten auf geeignete Weise in Textdateien.
4. Organisieren Sie ein , Datencenter”, das die Daten einer Firma (einer Schule, einer Familie, ...) vor-

hélt, sichert und organisiert. Legen Sie Zugriffsrechte und -methoden fest und implementieren Sie
die Verfahren.
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8.2 Magnete

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Magnets

Als ein sehr einfaches Beispiel fir den Umgang mit
Objekten wahlen wir ein Magnetfeld, dessen Ori-
entierung in der Nahe eines ,Nordpols“ durch ,Ele-
mentarmagnete” angezeigt wird. Die kleinen Din-
ger sollen einfach auf den Nordpol zeigen.

Wir zeichnen also den groflen Magneten ohne jede
Funktionalitat (man kann ihn nur durch die Gegend
schieben) und einen einzelnen kleinen. Diesen
statten wir mit den erforderlichen Eigenschaften
aus und klonen ihn so oft wie nétig.

Das Zeigen auf den GrofR3en ist einfach. Erhélt ein
Elementarmagnet die Botschaft ,,come on!“, dann
richtet er sich fortwahrend auf den Nordpol aus.

Etwas komplizierter ist das Klonen, weil wir die
Klone natirlich im Bildbereich verteilen wollen,
etwa so: Wir schreiben die Methode als Block des
groBen Magneten. In dieser erzeugen wir einen
Klon und weisen den einer lokalen Variablen zu.
Den Klon schicken wir dann an die Position, die
durch die Parameterwerte angegeben wird, dre-
hen ihn in eine beliebige Richtung und lassen ihn
erscheinen. Fertig.

£l
I,

4
{
‘\
\
S

‘set newclone | to (&

vu'eata!frﬁ new little magnets

script variables | new clone

tell LETE LU to
~

go to x: (pick random to y: (pick random to
point in direction (pick random & to &P

9 create P new little magnets

broadcast comeon! | and wait J

Der Umgang mit vielen dynamisch erzeugten Klonen ist extrem einfach: klicken wir den roten Stopp-Button

oben-rechts im Fenster an, dann sind alle wieder weg. Und da dynamisch erzeugte Klone nicht im Sprite-

Bereich angezeigt werden, sind ihre Skripte richtig schnell. Bewegt man den groflen Magneten, dann richten

sich alle Elementarmagnete neu aus — sofort.

Aufgabe:

Erganzen Sie den ,,Nordpol” um einen ,Stidpol“ und bestimmen Sie die Richtung der Kraft auf die Elemen-
tarmagnete an deren Orten. Richten Sie Elementarmagnete in diesem Feld aus.
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8.3 Ein lernender Roboter4¢

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Learning robot

Als weiteres Beispiel flir Vererbung durch Delegation wollen wir einen Roboter betrachten, der Gber vier
Beriihrungssensoren verfligt. Kommt einer von diesen mit einem Hindernis in Beriihrung, dann dndert der
Roboter seine Richtung, hat aber auch eine neue Beule.

Wir zeichnen mit einem Zeichenprogramm ein Bild einer Welt, die von schwarzen Wanden begrenzt ist und
in der einige schwarze Hindernisse stehen. Aus Griinden, die wir gleich kennenlernen werden, verspriihen
wir mit der Spriihdose einen diffusen roten Nebel um die Gegenstdande herum und an den Wanden entlang.

In diese Welt setzen wir Roby — als kleines kreisrundes Sprite. Weiterhin zeich-

nen wir ein noch kleineres blaues Sprite, das wir mit einem Pradikat touching 7

the wall? ausstatten, also einen Berihrungssensor. Dieses Sprite klonen wir
dreimal und heften die vier Sensoren dann an den Roboter.*” Wir nennen sie nach den Himmelsrichtungen
TouchSensorN, TouchSensorE, ... usw. Es entsteht eine Aggregation. Den Roboter statten wir mit zwei
lokalen Variablen vX und vy aus, die seine Geschwindigkeitskomponenten in diesen Richtungen beschrei-
ben. Meldet nun ein Beriihrungssensor eine Wand, dann wird die entsprechende Geschwindigkeitskompo-
nente gedndert. Wir erhalten die folgende Konfiguration, in der sich Roby sicher zwischen den Hindernissen

bewegt — wie gesagt, mit vielen Beulen:

if lEUN < Q touching the wall? | of TouchSensoN | I ’

set!y_lto.‘_‘.va—y

if 1IN < Q touching the wall? of TouchSensors | 13

46 Das Beispiel hat den Laufroboter von Prof. Florentin Wérgdtter, Bernstein Zentrum fiir Computational Neuro-
science Gottingen, als Vorlage, beschrieben z. B. in http://www.chip.de/news/Schnellster-Roboter-lernt-berg-
auf-zu-gehen_27892038.html

47 Im nichsten Kapitel wird beschrieben, wie man Aggregationen von Sprites erzeugt, also Sprites an andere
heftet.
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Jetzt kommt die rote Spriihfarbe rund um die Hindernisse und Wande

ins Spiel. Diese soll Bereiche kennzeichnen, in denen ein Ultra- ]
schallsensor Echos von den Gegenstianden empfangt. Wir statten also .0+ J
den Roboter mit vier Ultraschallsensoren aus, die auf diese rote Farbe

reagieren. Wir nennen sie USsenorN, ...

Der Roboter soll lernen, dass ein Ultraschallecho oft einer Kollision vorausgeht, und dass es deshalb besser
ist, schon bei diesem Echo umzukehren. Wir brauchen also einen Mechanismus, der feststellt, dass vor einer
Kollision ein Echo kam. Eine Moglichkeit, dieses zu erreichen, ist ein Zahler im Ultraschallsensor, der auf
einen Anfangswert (hier: 100) gesetzt wird, wenn er rote Farbe (also ein Echo) feststellt. Dieser Zahler wird
kontinuierlich auf Null heruntergezahlt — und ggf. schon vorher wieder heraufgesetzt. Hat dieser Zahler bei
einer Kollision einen Wert groRer als Null, dann ist das Echo kurz vorher empfangen worden.

Der Ultraschallsensor setzt einen Zahler
auf einen Anfangswert. Danach wird
dieser heruntergezahlt bis auf Null.

Zeitrichtung

Der Beriihrungssensor |6st aus. Da der
Zahler noch einen Wert groRBer Null hat,
wurde kurz vorher ein Echo empfangen.

Durch diese Konstellation wird ein Lernschritt in Gang gesetzt, der in einem Neuron stattfindet. Dieses
verflgt Gber zwei Eingdange, die vom zugeordneten Beriihrungssensor bzw. Ultraschallsensor kommen und
jeweils mit einem Gewicht (weight) behaftet sind, sowie einen Schwellenwert. Die Leitung vom Berih-
rungssensor hat das Gewicht 1. Kommt von dort ein Signal z. B. der Stdrke 1, dann wird dieses mit dem
Gewicht 1 multipliziert. Das Ergebnis ist groRer als der Schwellenwert (hier: 0.5) und das Neuron ,feuert”.
Das Gewicht des US-Sensors hat anfangs den Wert 0. Es wird immer dann erhéht, wenn der Beriihrungs-
sensor bei einer Kollision feststellt, dass der Zdhler des zugeordneten Ultraschallsensors einen Wert groRer
als Null hat. Finden geniigend viele solcher Lernschritte statt, dann iberschreitet das Produkt aus Gewicht
und Signal auch beim US-Sensor den Schwellenwert des Neurons und dieses feuert auch in diesem Fall.

Das Neuron
.feuert”.

Impuls vom

US-Sensor Verstarkungsfaktoren

pro Eingang

Impuls vom Be- I
rihrungssensor 0.5

Das Neuron

Diese Form Pawlowschen Lernens realisieren wir jetzt.
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Der Ultraschallsensor arbeitet genau wie oben beschrieben. Der Zu-
griff auf das lokale Attribut counter kann direkt mit dem <attri- = /i =/} clicked
bute> of <object>-Block erfolgen. Die eigentlichen Anderungen

set counier | to m

finden also in den Beriihrungssensoren und den vier zugeordneten
forever

Neuronen statt. Da diese Klone des jeweils einzigen Prototyps sind,

(#® @ an echo is heard?

genlgt es fast, nur in diesem die Erganzungen vorzunehmen. Die _
Klone Gbernehmen sie, weil sie die Methoden des Prototyps erben. ‘ set counter | to
Allerdings missen wir danach noch angeben, auf welches Element

der vier Gruppen das Sprite reagieren soll. S (counterd > m

Beim Beriihren einer Wand muss noch festgestellt werden, ob der ‘.;ange countor [IENS

zugehorige Ultraschallsensor ,kurz vorher” ausgel6st hat. In den -~

Klonen Uberschreiben wir danach die geerbte , blasse” Methode, in-

dem wir den zugeordneten Sensor verstellen. Damit verschwindet

auch die Blasse. Vorher haben wir den Ultraschallsensor und das |_9¥increase I

Neuron dreimal geklont und die vier neuen lila Ultraschallsensoren  —
if . (weight <

und die gelben Neuronen an Roby angefiigt. Der sieht jetzt soaus: =
.‘ change weight | by

£ touching the wall?
if counter | of USsensorS > ﬂ and © color is touching

T | @ increase weight of NeuronS
report © color is touching

Das Neuron benétigen noch ein Pradi- L

kat is firing?, das so wie oben beschrie- =7
ben arbeitet / rcall @ touching the wall? of TouchSensorN or

<’ (weight > ci:M call < Q an echo is heard? of USsensorN

when clicked
set vx | to { pick random @3 to &
set v | to { pick random &P to &

forever

if Izl Qis ? of NeuronN

set vy | to( @ x (vy

? of NeuronS
&P x (vy

Zuletzt andern wir das Verhalten von Roby: der dndert seine
Richtung, wenn das entsprechende Neuron feuert.

J

- )
i@ call < Q is firing? of NouronW

set vx |to‘-¢'x""vx

change x by (wx

change y by vy
S
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Roby sucht sich jetzt seinen Weg, anfangs
zwischen den Hindernissen, dann entlang
des ,,Echobereichs”. Er ist richtig schlau ge-

worden!

Qo 90 090 09 00 0, O Q.Q.Q‘Q.O

Roby  TouchSe TouchSai TouchSe: TouchSe: USeensoi USsensor USsensor USsensor NewronN  NeuwronS  NeuromW  Neuron

Aufgaben

1. Verpassen Sie dem Programm eine Oberflache, mit der sich die wesentlichen Faktoren andern leicht
lassen: die Geschwindigkeit, die Gewichte, die Schwellwerte.

2. Fihren Sie weitere Sensortypen sowie weitere Ereignisse neben den Kollisionen ein.
a: Lassen Sie Roby Korrelationen zwischen Sensorwerten und Ereignissen in unterschiedlichen , Wel-
ten” finden. Roby passt sich so seiner Umgebung an.
b: Diskutieren Sie weitere Moglichkeiten, dass Roby sich an eine veranderliche Umwelt anpasst.

3. Diskutieren Sie den Bedarf nach , Vergessen” sowie Moglichkeiten, diesen Prozess zu realisieren.

4. Ersetzen Sie Roby durch eine Maus mit einem Kasesensor. Setzen Sie die in ein Labyrinth. Dort soll
sie den Kase suchen.
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8.4 Ein Digitalsimulator

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Digital simulator

R & & dgoal smula

> 7
IQIQIGVO Or v
LALAI-ALALALALAIZ .
- rQ |O|Q|Q
= el T b
o e

Ein Digitalsimulator ist ein Programm, mit dem sich digitale Schaltungen simulieren lassen. Es besteht aus
Schaltern, LEDs und Gattern, in diesem Fall nur aus NANDs (Not AND), aus denen sich alle anderen Schal-
tungen aufbauen lassen. Auf den Bauteilen sitzen unterschiedliche Arten von Buchsen, mit deren Hilfe Sig-
nale weitergeleitet werden. Wir kénnen die Zusammenhéange tbersichtlich in einem (vereinfachten) UML-
Diagramm darstellen. Die Vererbung erfolgt in diesem Fall Gber Delegation.

Sprite
LED Schalter Buchse 40 Gatter mit zwei Eingangen und einem Ausgang
Eingang Ausgang NAND XOR

Buchsen und Verbindungen

Als ,Mutter aller Buchsen” zeichnen wir eine neutrale

Buchse (socket), die als Prototyp fir Eingangs- (Input) und ’

Ausgangsbuchsen (Output) dient. Alle Buchsen haben einen
Wert (value), der O oder 1 sein kann. Eingdnge erhalten ihren

[ switch to costume valus'0

Ausgange erhalten ihren Wert vom Bauteil, auf dem sie sitzen. | 'f (value = I
Sie stellen also das Ergebnis einer logischen Schaltung dar. Alle switch to costume valuo1 |

Buchsen erben von der neutralen Buchse die Methode show else
yourself, die ihren Wert farblich darstellt, sowie die lokale Va- | switch to costume neutral |

. _ J
riable value. )

Wert vom angeschlossenen Kabel oder sie erhalten aus tech-
nischen Grinden den Wert 1, falls sie nicht verbunden sind.
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Wir erzeugen mithilfe des Kontextmends (c/lone) zwei Klone der neutralen Buchse, die uns im Weiteren als
Prototypen fiir Ein- und Ausgdnge dienen.

Buchsen sollen verbunden werden, indem wir zuerst einen Ausgang anklicken und danach einen Eingang.
Wird nur der Eingang angeklickt, dann wird dessen Verbindung zu einem Ausgang geldscht — wenn sie denn
existiert. Dargestellt werden Verbindungen nur rudimentar als Linien auf der Biihne. Verschiebt man da-
nach die Schaltelemente, dann bleiben die Linien ,frei im Raum* stehen.*® Eingdnge kénnen héchstens mit
einem Ausgang verbunden sein. Dafiir erhalten sie eine zusatzliche Variable connection. Ausgange kénnen
ihre Werte an mehrere Eingange verteilen, deshalb erhalten sie eine Listenvariable connections, in die die
verbundenen Eingdnge ein- oder ausgetragen werden. Wird ein Ausgang angeklickt, dann erhalt die globale
Variable theOutput diesen Ausgang als Wert. Wird ein Eingang angeklickt, dann sorgt er fir die Aktualisie-
rung der Verbindungen.

when I am clicked

set thelnput | to' my self

Dslsts the
old
connection
logically

and
graphically /7

A4

If an output
has besn
sslact

| theOutput |
‘ vidraw line from . . to . ’ with color . of Pen
... enter this

with inputs m m x'position | of | -theom:put output as
yposmon of (theOutput = I :ﬁ;"::‘t:ri;

' drawn... 7
run | 9 new connection ) of (theOutput® K RLIS m ns

—
‘ set connection ‘ to v

- ... otherwise mark
set theQOutput \ to the connection as

emply. Y

set thelnput | to

N
@ operate

Ausgange haben es etwas einfacher: sie stellen die Moglichkeiten zum = s

Ein- und Austragen von Verbindungen bereit — und warten, was kommt. -

1
‘ set theOutput | to ' my self

‘9 delete connection else

script variables (i ‘ set theOuiput | to
Q operate
i > length | of ( connections

P

of ( connections 9 new  connection .

delete (i = of (connections ! ;
add (input to ( connections

change i | by &P

set connections | to ' remove duplicates from { connections

48 Die Darstellung und vor allem die Verteilung von Leitungen ist ein eigenstindiges Problem.
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Schalter

Schalter dienen dazu, Eingangswerte zu verandern. Wir erzeugen zwei Kostlime,
die den offenen bzw. geschlossenen Zustand darstellen. Das linke Ende des Schal-
ters lassen wir offen, es symbolisiert die Verbindung zur Erde und hat so den fes-
ten Wert 0. Ans rechte Ende kommt eine Ausgangsbuchse, die entweder den Wert
1 (Zustand ,offen”) oder O (Zustand ,geschlossen”) erhilt. Die neue Buchse erhal-
ten wir durch Klonen der Ausgangsbuchse. Danach schieben wir das erhaltene
Sprite an die richtige Stelle beim Schalter.

Dort muss es jetzt verankert werden. Dazu schieben wir das Sprite-Symbol des
Ausgangs aus dem Sprite-Bereich tber den Schalter im Ausgabefenster. Dessen
Umriss leuchtet auf, wenn er merkt, dass er gemeint ist. Damit ist die Buchse am
Schalter befestigt: er ist der Anker der entstehenden Aggregation.

Eine Aggregation von Sprites wird also erzeugt, indem die Elemente auf der Bihne
zuerst an die richtigen Stellen gezogen werden und danach die Sprite-Symbole aus
dem Sprite-Coral auf das Anker-Element gezogen werden. Die angefligten Sprites
(hier: die Buchse) werden Elemente der parts-Liste des Ankers (hier: des Schal-
ters) und werden am Sprite-Symbol des Ankers angezeigt. Mit detach from ...
aus dem Kontextmen der angefiigten Sprites konnen sie wieder vom Anker ge-
|6st werden.

Output

Sockst Input Output

o -

Switch

Da wir die Bauteile unseres Digitalsimulators per Maus bedienen wollen, bietet es sich an, dass der Schalter

auf Mausklicks reagiert. Das ist einfach zu erreichen: bei jedem Klick wechselt er das Kostiim. Dazu muss er

wissen, wie er gerade aussieht: mit <costume-name> of <my self> erhilt er das aktuelle Kostim.

Wir bendtigen noch einen Mechanismus, um
die Reaktionen der parts zu steuern, in diesem i I
Fall der Ausgangsbuchse. Da es Ubertragbar

(’ costumename | of Q'
sein soll, muss das Verfahren allgemein
brauchbar sein. Wir statten also jedes Bauteil
mit einer operate-Methode und einer Variab-

alea

len value aus. Andert sich der Zustand des
Schalters, dann andert der seinen Wert. Zuletzt
ruft er die operate-Methode des Ausgangs auf

— |switch*closed

— der ist hier das einzige Element seiner parts-

Liste. Wir nutzen den launch-Block, um die
Programmausfiihrung nicht warten zu lassen.
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Gatter

Zum Erzeugen von Gattern filhren wir zuerst mal einen Prototyp Gate ein, der tiber
zwei Eingdnge und einen Ausgang verfligt. Weiterhin enthélt er eine Variable swit-

ching time. Die erforderlichen Buchsen fligen wir wi

Aus diesem Gatter lassen sich dann andere Gatter wie AND, OR, XOR oder NAND ab-
leiten. Fiir das NAND erzeugen wir einen Klon des Gatters namens NAND und verse-

hen ihn mit einem angepassten Kostim.

Die aus dem Gatter abgeleiteten Prototypen erben die operate-Methode des Gatters
und die Instanzvariable value. Beide sind natlrlich eigentlich Gberflissig, da das Gat-

ter gar keine richtige Funktion hat. Wir lassen die M

e bei den Schaltern gelernt an.

bl S ¢

82 _
®-

ethode deshalb leer und tber-

schreiben sie bei den abgeleiteten Prototypen. (Sollten wir etwas vergessen haben, dann kénnen wir auch

nachtraglich Variable und Methoden im Prototyp erzeugen. Diese werden an die Klone sofort vererbt.) Ge-

erbte GréRen erscheinen bei Klonen etwas heller als eigene. Werden sie tiberschrieben, dann erhalten die

gednderten GroRen die normale Farbe.

Die operate-Methode des NANDs ist einfach zu
schreiben. Der my <parts>-Block zeigt uns die Ein-
und Ausgange des NANDs an. Deren Werte konnen
wir auslesen bzw. so wie beim Schalter setzen. Wir
nutzen wieder den launch- statt des run-Blocks.

Der Stift

Der Stift stellt nur eine einfache Methode
bereit, mit deren Hilfe gerade Linien in un-
terschiedlichen Farben auf der Bihne ge-
zeichnet werden kénnen. Weitere Aufga-
ben hat er nicht.

set pen size to
e

W operate
wait ' switching time | secs

(o o
if

=
=

valuo | of | item @R of ( my paris

T —

| set value \ to
L

else

to

=
| set value
-

launch (@ operate | of [ item @ED of (my pars

(y2 #  with  color

=
set pen color to i
&

<
set pen color to
&

N
set pen size to
Sy s

go to x: (x1 y:

ﬁen down

go to x: (x2 y: (
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LEDs

Als ein sehr einfaches Beispiel fir das Hinzufligen neuer
Bauteile zum System flihren wir den Prototyp einer LED
(Leuchtdiode) ein. Diese erhalt zwei Kostime fiur die ¥ o | of (item GBS of (my pars

Werte O und 1 sowie einen Eingang. Da dieser sich gut im
. . . itch
System auskennt, kann sich die LED voll auf ihn verlassen sviitch to costume valo-l

und sich auf das beschranken, was LEDs so machen —  [Sas i mmses

leuchten. Mehr ist nicht zu tun.

Das Zusammenspiel der Komponenten

Die Aktivitat soll unsere Schaltnetz wellenartig in einer Art feed-forward-Verfahren durchlaufen: Jedes Bau-
teil benachrichtigt die verbundenen Teile und ruft deren operate-Methode auf, wenn sich etwas geandert
hat. Sitzt also z. B. eine Ausgangsbuchse auf einem Schalter, dann ruft der die operate-Methode des Aus-
gangs auf, wenn er angeklickt wurde und deshalb seinen Wert dnderte. Der wiederum aktiviert alle verbun-
denen Eingdnge. Jeder dieser Eingdnge ruft die operate -Methode des Gatters auf, auf dem er sitzt —aller-
dings nur, wenn sich sein Wert gedndert hat. Falls nicht, wird die Welle hier also gestoppt. Bisher kann es
sich beim Gatter nur um ein NAND handeln. Dieses wartet seine Schaltzeit ab, liest die Werte seiner Ein-
gdnge und aktiviert den Ausgang — usw.

Als Beispiel dienen die operate -Methoden von Eingang und Ausgang.

Py

9 operate

-
‘9 operate
= =
script variables (i

~

script variables ( oldValue

N
set| oldValue | to RELLY

if - (connection =

set “my Finohe
‘ set value | to set valuo .| to | valuo | of L\ AEH:E);
- S g S

=
‘set value | to ' value | of (connection
o —— " =1

@ show yourself

if . {17 (oldvalue = (value and QUL (my anchor | [ = i

launch \7970perate 7l my

repeat until * i o> length | of ( connections

BTN | Q operate | of (item (i @ of (connections |

change i | by €D



8  Objektorientierte Programmierung 103

Aufgaben

1. Erzeugen Sie nach dem Vorbild des NANDs Prototypen fir folgende Gatter:
ein UND (AND) b: ein ODER (OR)
ein Exklusiv-Oder (XOR) d: ein Nicht-ODER (NOR)

2. Erzeugen Sie einen Prototyp fir NICHT-Gatter (NOT), die nur einen Eingang und einen Ausgang be-
sitzen.

3. Erzeugen Sie einen Prototyp fir einen Taktgeber. Die Taktfrequenz soll regelbar sein.

4. Erzeugen Sie einen Prototyp fir RS-FlipFlops (RS-FF). Informieren Sie sich zuvor Gber deren Arbeits-
weise.

5. Erzeugen Sie einen Prototyp fir JK-Master-Slave-FlipFlops (JK-FF). Informieren Sie sich zuvor Uber
deren Arbeitsweise.

6. Unsere Gatter reagieren erst nach einer Schaltzeit, die unterschiedlich sein kann. Warum eigent-
lich?

7. Entwickeln Sie eine Oberflache mit Buttons, Auswahlboxen, ... fiir den Digitalsimulator, mit deren

Hilfe Bauelemente erzeugt und geldscht werden kdnnen, Elemente ausgewahlt werden, die Simu-
lation gestartet und wieder gestoppt werden kann, ...
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9 Grafik

9.1 Liniengrafik mit Koch- und Hilbert-Kurve

Altersstufe: Sekundarstufe I/Il  Materialien: Snowflake, Hilbert curve

In Snap! verfiigt jedes Sprite Uber einen (virtuellen) Stift, mit dem es auf der
Blhne zeichnen kann. Die Funktionalitat entspricht der bekannten Turtle-Gra-
fik*°. Die Blocke dafiir finden sich in den beiden Paletten Pen und Motion. In
der ersten wird der Stift gesteuert, d. h. angehoben oder abgesenkt, Stiftfarbe
und -breite eingestellt, ... In der zweiten finden sich die Befehle zum Bewegen
des Sprites. Bei dieser Bewegung hinterlasst der Stift je nach Zustand ,,Spuren®,
die dann die erzeugte Liniengrafik bilden — und die als pen trails auch weiter
verarbeitbar sind. Zu beachten ist, dass sich der Stift im rotation center des
aktuellen Kostliims des Sprites befindet. Man kann dieses im Kostim-Editor mit-
hilfe des Fadenkreuz-Werkzeugs verschieben.

‘Genatrein proportions of o
(you can also hold ahif])

Wahlen wir als Kostim den schon bekannten FSSESFE", T )
Pen, dann erzeugt das nebenstehende Skript ei-
nen einfachen Kreis.

pen down

move P steps
i
turn (3 degrees

Anhand des Beispiels lasst sich gut die Wirkung
des Warp-Blocks demonstrieren. Wahrend ohne gotox: @ v: ©
diesen der Stift recht gemiitlich den Kreis zeich- yclear

net, erscheint der fertige Kreis mit Warp-Block :pen down

praktisch sofort. Der Grund liegt darin, dass im | =
ersten Fall nach jeder Blockausfiihrung der Zu- move P steps
stand des Systems neu gezeigt wird, wahrend das 't“m ¢ degrees
im zweiten Fall nur in groReren Abstanden erfolgt. _

P

Der Unterschied ist ,dramatisch”.

4 https://de.wikipedia.org/wiki/Turtle-Grafik

pen down

pen down?

set pen color to

I

change pen hue by

set pen hue to

(=}

change pen size by

set pen size to P

write size @B

paste on

+ o

move steps
turn degrees
turn & degrees

point in direction

point towards mouse-pointer

go to x: @B v: €@

go to randomrposition

glide secs to x: @ v: @

change x by

set x to

change y by

sety to

if on edge, bounce
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Eine dhnliche Beschleunigung ldsst sich mithilfe der Turbo mode -Option ¥  Untitled
im Einstellungsmeni erreichen. Dieser bezieht sich aber auf die gesamte @ Language...
Programmausfiihrung und nicht nur auf einen ausgewahlten Bereich. Zoom blocks...
Fade blocks...
Mithilfe der Turtlegrafik lassen sich einige der bekannten rekursiven Kur- Stage size... _

. . . . Microphone resclution...
ven sehr elegant zeichnen. Wir beginnen mit der Schneeflocken- (oder O JavaScript extensions
Koch-) Kurve. Sie entsteht, indem auf den Seiten eines Dreiecks immer O Extension blocks

. . . . e u . . O Input sliders
wieder in der Mitte Dreiecke ,,ausgestiilpt” werden, solange bis die Seiten w7 Turbo mode
zu kurz fur diesen Prozess werden. In diesem Fall werden die Seiten nur O Visible stepping

M1 a0 nen vectors

als gerade Linien gezeichnet. Eine Schneeflocke entsteht, indem ein
gleichseitiges ,Dreieck” aus drei solchen Seiten zusammengesetzt wird.

Zeichne eine Schneeflockenseite der Lange n

n<2
wahr falsch

Zeichne eine Linie Zeichne eine Schneeflockenseite der Lange n/3
der Lange n

Drehe dich um -60°

Zeichne eine Schneeflockenseite der Lange n/3

Drehe dich um 120°

Zeichne eine Schneeflockenseite der Lange n/3

Drehe dich um -60°

Das Verfahren lasst sich direkt nach Snap! Ubersetzen:

draw snowflake

draw snowflake n # = 100

warp

clear
| hide
pen down

move n steps

draw snowflake side
repeat

draw snowflake side n

3
turn d degrees
>

5
turn t) €D degrees
b

draw snowflake side

L
turn d degrees
.

draw snowflake side

k
turn t) €D degrees
b

draw snowflake side

¥
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Zur Konstruktion der Hilbertkurve verwenden wir eine Version nach LaszI6 Bészérményi®C. Es
handelt sich um eine der flachenflillenden Kurven, die als Generator eine Art Kasten hat. Die
Ecken des Kastens liegen in den Mittelpunkten der vier Quadranten eines Quadrats. In der

nachsten Stufe wird dieser Kasten um die Halfte verkleinert, und davon werden vier
Versionen in gespiegelter bzw. gedrehter Version in den Quadranten neu angeord-

net. Zuletzt werden die kleineren Kasten wie gezeigt miteinander verbunden.

In der Version von Boszérményi werden die Kasten je nach Orientierung und Um-

laufrichtung mit A bis D gekennzeichnet.

A: «<— Bs: Ciy «<— D

> —>

Aus diesen Elementen wird die Hilbertkurve zusammengesetzt, indem man mit A

beginnt und die anderen Elemente ,verdreht” aufruft. Der Parameter i gibt die Re-

kursionstiefe und damit die GréRe der Elemente an. Er wird ,,heruntergezahlt” bis

auf Null.

Der Aufruf erfolgt wie

when beschrieben, nachdem

el = das Sprite zum An-

fangspunkt rechts-
go to x: y:

set recursion'depth to B . r. .
; Die endgiltige Lange
set longth to
L

oben geschickt wurde.

der zu zeichnenden

repeat recursion depth . .
Teilstrecken wird aus

Lol () der Rekursionstiefe er-
mittelt — und dann wird
_pen down gezeichnet. Auch hier

hide ist die Wirkung des

Warp-Blocks drastisch.

show

50 http://bscwpub-itec.uni-klu.ac.at/pub/bscw.cgi/d11952/10.%20Rekursive%20Algorithmen.pdf
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9.2 Der RGB-Farbwiirfel

Altersstufe: Sekundarstufe | Material: Color cube on stage

Mutig geworden durch diesen Erfolg versuchen wir als Nachstes, 1 m
den bekannten Farbwiirfel des RGB-Farbraums®! selbst zu erzeu- 2“’
gen. Dazu missen wir natlrlich die RGB-Farben fiir den Pen ein- 3“'
stellen kénnen. Moglichkeiten dafiir finden wir in der Pen-Pa- 4E_

lette. Zuerst sehen wir uns mal an, wie diese RGB(A)-Farben dar- N

4 length: 4 7,
stellt. Das kennen wir doch schon! pen RGBA -~

Auf die gleiche Art kdnnen wir dann die Pen-Farbe auch setzen.  [atasiies @I L3255 B0 R0

Na denn: Wir vergréRern die Biihne auf die MaRe 500 x 500 Pixel, indem wir

die entsprechenden Eintrage im Settings-Meni dndern. Dann wird gezeichnet.  zug v Staga haight
1500 500

Zuerst einmal die Vorderseite des Farbwidrfels.
OK Default Cancel

draw front side

script variables r

set b to[]]
L

setr to ﬂ
>repeat
set g to[q
:pen up
go to x: y: &P + r
h

pen down
L

repeat 255

set pen RGB(A) to list'r ‘g ‘b E&

;

move @ steps

(2

change g by o
*

draw right side
change r by @P

— script variables r

Dann die rechte
set g to
>

setr to[]

.
repeat

set b to[]
§

Seite.

repeat 255

set pen RGB(A) to list 'r g

b

s

| pen up

b

pen down
¢

move @P steps

(2

change b by &P
)

change r by @P
_

51 https://de.wikipedia.org/wiki/RGB-Farbraum
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Und schlieRRlich den Deckel drauf.

draw top side

script variables r

warp

set r to Pl

S

set b to [i

} repeat
set g tofi]
:pen up

gotox: @0P + (b

»

pen down
[ #

repeat 255

set pen RGB(A) to list 'r

>

move @ steps

(2

change g by @D
)

change b by
=

Das ergibt insgesamt den RGB-Farbraum.

draw front side

draw right side

draw top side
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9.3 Bedrucken und Beschneiden von Kostiimen
Die Stifte der Sprites zeichnen auf der Stage, Pixelgrafik ist da-
gegen auch auf Kostiimen von Sprites moglich. Mithilfe des pen
trails-Blocks lasst sich der momentane Zustand der Biihne in ein Kostiim Gber- -
N ) ) o . paste on Sprite
fiihren, das sich ggf. auch wieder auf die Bihne ,drucken” lasst. Der Block
paste on <target> druckt das aktuelle Kostiim eines Sprites entweder auf die
Blihne oder ein ausgewahltes anderes Sprite, soweit es sich mit diesem liber-

cut from Stage

schneidet. Der Block cut from <target> schneidet den Bereich des eigenen
Kostlims aus dem Kostliim des angegebenen Sprites heraus.

Ill

Als Beispiel erzeugen wir zuerst ein ,,Gekrakel” auf der Biihne.

switch to costume Turile

goto x: @ y: @

point in direction EE

pen down

repeat s

move | pick random @ to steps

turn (j pick random to degrees

switch to costume Ysllowblock

Dann verpassen wir dem Sprite ein gelbes Rechteck als Kostiim go to x: @ y: ©

und schicken es wieder in die Mitte.
point in direction %

Wir erzeugen ein zweites Sprite und geben dem das Kostiim der
pen trails. AnschlieRend schneiden wir dieses Kostiim aus dem S R ER T T S R T

gelben Block heraus. cut from Sprite

Zuletzt wollen wir ein Ellipsoid auf den gelben Block zeichnen.
Wir verpassen dem zweiten Sprite ein entsprechendes Kostim
und ,pasten” es auf den gelben Block.

switch to costume Red-ellipse

paste on Spritel
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9.4 Zeichnen auf Kostiimen — mit einer eigenen JavaScript-Bibliothek

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Color cube on costume

Snap! legt urspriinglich dhnlich wie Scratch das HSV-Farbmodell® zugrunde. Ich bevorzuge aber das
RGB-Modell*, weil es direkt den Farbsensoren im menschlichen Auge und vielen technischen Anwendun-
gen entspricht. Vielleicht aber auch aus Gewohnheit. Inzwischen unterstiitzt Snap! in den Blocken so-
wohl HSV- wie RGB-Darstellungen von Farben.

Mithilfe des <property> of costume <costume>-Blocks erhalten wir @S
Zugriff auf die Eigenschaften eines Kostiims, z. B. auf seine MaRe und

of ~castume current

seine Pixel. Als Beispiel nehmen wir unseren Stift. Dessen Pixel sehen

wir uns etwas genauer an.

7200 A B G D
141 0 0 0 0
142 0 0 0 0
143 0 0 0 0
145 73 72 70 2b5
146 110 99 40 255
147 175 162 23 255
148 240 207 22 2b5

Wir erhalten eine Liste, die als Elemente 4-elementige Listen mit den drei RGB-Werten der Pixel sowie deren
Transparenz-(Alpha)-Werten enthalt. Alle Werte stammen aus dem Bereich 0...255, sind also jeweils durch
ein Byte darstellbar. Fur die Transpa- |[EEGE NI T

renz%® bedeutet der Wert 0, dass das |yl

Pixel ,,unsichtbar”ist, und 255, dass es if  item of (pixel /> EM

mit vollen Farben gezeichnet werden

s . . . pixel
soll. Mithilfe dieser Pixel-Liste wollen el

wir den Stift jetzt neu farben. Wir ver- else
tauschen deshalb die Blauwerte mit

den Rotwerten, aber nur, wenn das input names: pixel

over pixels of costume cument

Pixel ,,ziemlich blau” ist.

Geht doch!

52 https://de.wikipedia.org/wiki/HSV-Farbraum

53 In den Bibliotheken von Snap! finden sich weitere Farbmodelle.
54 https://de.wikipedia.org/wiki/RGB-Farbraum

55 eigentlich besser: Sichtbarkeit
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Das Zeichnen auf Kostlimen hat u. a. den Vorteil, dass JavaScript-Befehle, die sich auf diesen Bereich be-
ziehen, ohne Kenntnis und Ricksicht auf den restlichen Snap!-Bereich eingesetzt werden kénnen. Man hat
damit bei Bedarf eine kleine Spielwiese, auf der innerhalb der grafischen Sprache Snap! Teile in der text-
basierten Sprache JavaScript geschrieben werden kdnnen.*® Als Beispiel erzeugen wir wieder den Farb-
wirfel, diesmal aber auf einem Sprite-Kostim.

Zuerst einmal bendtigen wir ein Kos-

. . create costume of x# =480 x y# =360 Dpixel
tim: schwach gelb und ausreichend

script variables pixels

groB. Wir stellen die Biihne auf die
MaRe 600x600 Pixel ein und schrei-
ben einen schnellen Block dafiir. new costume

report
¥ map [report  list
1) X Xy

height 'y

Nach der Erzeugung der entspre- FUERERRIRC X pixel

chenden Variablen haben wir so den
switch to costume 'costume

Anfang unseres Skripts gefunden.

Die Pixel dieses Kostliims konnen wir
setRGB &) G E1D at €D €D on >

jetzt manipulieren. Wir schreiben da-

fur zwei kleine JavaScript-Metho- @S5 T80T 08 1 W 1 |
den, um die Farbe eines Pixels zu le-

sen bzw. zu setzen.

g#=180 b#=100 at x#=1 (y#=1

JavaScript function (A FI B A N ) {
ctx = costume.contents.getContext('2d');
ctx.beginPath();

ctx.lineWidth = 1;

ctx.strokeStyle = new Color(r,g,b).toString();
ctx.moveTo(x,y);

ctx.lineTo(x+1,y);

.closePath();
.stroke();

withinputs r g b  x

getRGB from (costume > at x#=1 y#=1

report

JavaScript function ( y | ) {
var ctx = costume.contents.getContext('2d');
data = ctx.getImageData(x,y,1,1);
return new List(new Array(data.data[e], data.data[1], data.data[2]));

with inputs (& 505

6 Wenn man das will. Snap! ist inzwischen schnell genug, dass auf solche Erweiterungen meist verzichtet wer-
den kann.
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Mit diesen beiden Methoden kénnen wir jetzt wieder den RGB-Farbwiirfel erzeugen, nachdem wir im Set-
tings-Meni die Benutzung von JavaScript zugelassen haben.

draw top side on costume >> draw right side on costume

script variables r g b script variables r g b

warp

set r . to B setg to
L

set b to E]
L
repeat

setr to[
b

set b to m
[3

repeat

set g to[)
\

repeat 255

setRGB'r ‘g b at EFP + (b
500 r - (b on costume

repeat 255

setRGB r g ‘b at g
-(b on costume
X

change g by
=

8

change r by
-

change b by
=

change b by @ i
9 y . switch to costume costume

=
switch to costume 'costume

¥

draw front side on

script variables r

| set b tofi)

jsetg to 0|
repeat

set r to E

} repeat 255

setRGB 'r g b at + g on costume

b

change r by
-

change g by
L =

Damit konnen wir wieder den Farbwiir- switch to costume (costume

fel zeichnen lassen.

set costume to create costume of x pixel

switch to costume costume
draw front side on costume
draw right side on costume

draw top side on costume
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Wenn wir schon einmal dabei sind, kdnnen wir auch gleich noch einige weitere der liblichen Grafik-Opera-
tionen in JavaScript implementieren.

draw line from xa# =1 ya#=1 to xe# =100 ye # = 100
color 'r # = 255 g # =128 b # =100 on costume width

width # = 1

JavaScript function ( I} [ 9 3 [ A B )1
ctx = costume.contents.getContext('2d');
ctx.beginPath();

ctx.lineWidth = width;

ctx.strokeStyle = new Color(r,g,b).toString();
ctx.moveTo(xa,ya);

ctx.lineTo(xe,ye);

.closePath();
.stroke();

withinputs xa ya xe ' ye !r | g b | costume width

draw rect between xa# =1 va#=1 and xe # = 100
=100 color 'r # = 255 g# =128 b# =100 on
width ‘width # = 1

JavaScript function (BRI A AR R ){

ctx = costume.contents.getContext('2d');
ctx.beginPath();

ctx.linelWidth = width;

ctx.strokeStyle = new Color(r,g,b).toString();
ctx.strokeRect(xa,ya,xe-xa,ye-ya);
.closePath();

.stroke();

withinputs xa  ya / xe ye 'r | g b costume | width

fill rect between xa # =1 va#=1 and xe # = 100
ye # =100 color 'r # = 255 g # =128 b# =100 on

costume

JavaScript function ( P2 /21 9 B A F1 [ R

ctx = costume.contents.getContext('2d');
ctx.beginPath();

ctx.fillStyle = new Color(r,g,b).toString();
ctx.fillRect(xa,ya,xe-xa,ye-ya);
.closePath();

.stroke();

withinputs xa ' ya xe ye r | g
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draw circle

costume

x # = 100
r# =128

radius # = 50
b # = 100 width

radius on

y # = 100
g # = 100

color

width = 1

JavaScript function ( [ [ gllb)

fill

JavaScript function ( ] [} gl b

ctx.
ctx.
ctx.
ctx.
.closePath();
.stroke();

with inputs x

circle

ctx.
ctx.
ctx.
ctx.

){
ctx = costume.contents.getContext('2d');
beginPath();

lineWidth = width;

strokeStyle = new Color(r,g,b).toString();
arc(x,y,radius,@,6.283185307179586476925286766559);

y  radius | costume 'r | g

x # = 100 y # = 100
r # = 255 g#=0

radius # = 50
b# =0

radius
color

) {
ctx = costume.contents.getContext('2d');
beginPath();

fillstyle = new Color(r,g,b).toString();
arc(x,y,radius,®,6.283185307179586476925286766559);
fi11();

.closePath();
.stroke();

with inputs x vy

radius | costume  r
Diese Blocke speichern wir in einer eigenen Biblio-
thek (File = Export blocks...), wobei wir vorher aus-
wahlen, welche Blocke darin aufgenommen wer-
den sollen. Wir benennen die im Download-Ver-
zeichnis gespeichert Datei um, z. B. in MyOwnDra-
wingLibrary.xml und verschieben Sie an eine geeig-
nete Stelle. Von dort kdnnen wir die Blocke liber
File = Import... in andere Projekte laden und be-
nutzen — wie jede andere Bibliothek auch.

gyl bbbkl
7 getRGB from > at @D €D

4 setrRGE @D €D EDD at €D €D on >

, draw line from o o to color
[ 1)

, draw rect between o o and m color @
width &P

1 fill rect between n o and m (LI 255
M draw circle m radius on > color @E]
M fill circle radius on >» color

draw front side on >
create costume of x pixel

draw top side on >
= ]

OK Cancel
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9.5 Drip Painting

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Drip painting

Eines der Verfahren, in der modernen Malerei den Zufall in die kiinstlerische Gestaltung zu bringen, besteht
darin, mit dem Pinsel Farbkleckse auf der Leinwand zu verspritzen. Die auftreffenden Farbtropfen werden
beim Aufprall weiter geteilt, sodass sich ein Zufallsmuster ergibt. Wir wollen dieses Verfahren, das Drip
painting, simulieren — und das ist gar nicht so leicht.

Wir versuchen es mit einem einfachen, aber sehr rechenaufwandigen Ansatz: Innerhalb eines Rechtecks
werden n zufallige Kreisflecken mit leicht unterschiedlichen Farben erzeugt, die zu den Randern des Recht-
ecks hin transparenter werden. SchlieBlich nimmt dort die Farbdicke ab. Da n in der GréRenordnung von
100 liegt und wir einige tausend Tropfen pro Bild verteilen wollen, Ubertragen wir das Tropfenzeichnen
einer JavaScript-Funktion, die so etwas sehr schnell erledigen kann.

drop xa # ya # br # ho# nl color r# g # b #
costume >> nl with n # particles

run

JavaScript function ( [ [ glib; n SRR

var ctx = costume.contents.getContext('2d');
var radius = Math.min(br,ho)/4;

var xm = xa + br/2;

var ym = ya + ho/2;

for(i=0; i < n; i++)

{
ctx.beginPath();
X = xa+Math.random()*br;
y = ya+Math.random()*ho;
dist = Math.sqrt((x-xm)*(x-xm)+(y-ym)*(y-ym));
if(dist<radius) crad = Math.random()*radius;
else crad = Math.random()*5*radius/dist;
ctx.fillstyle = new Color(r+5@-1@@*Math.random(),g+58-18@*Math.random(),b+58-188*Math.random()).toString();
ctx.strokeStyle = ctx.fillStyle;
alpha = 1 - Math.sgrt((x-xa)/br);
if(alpha < ©.e1) alpha = ©.e1;
ctx.globalAlpha = alpha;
ctx.arc(x,y,Math.abs(crad),e,2*Math.PI);
ctx.fill();
ctx.closePath()

ctx.stroke();
}
withinputs xa 'ya br ho 'r g/ b

Als Parameter lbergeben wir die Koordinaten der obe-
ren-linken Ecke im ebenfalls Gbergebenen Kostiim, die
Breite und Hohe des den Tropfen umschreibenden
Rechtecks, die drei RGB-Farbwerte und die Anzahl der
,Teiltropfen”. In der Funktion wird (wie inzwischen be-
kannt) der 2D-Grafikkontext bestimmt und ein Radius
fiir den Kernbereich des Tropfens berechnet. Danach
werden die Koordinaten der Bildmitte ermittelt und n
Teiltropfen gezeichnet, deren Positionen, Radien, Far-
ben und Transparenz zufallsgesteuert gewahlt werden.
Ein stark vergréRerter , Tropfen” sieht dann z. B. so aus:
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Von diesen Tropfen verteilen wir jetzt einige tau-
send auf der Leinwand — und erhalten ein optimis-
tisches abstraktes Frihlingsbild.

set costume to pen trails
gotox: @ y: @

switch to costume costume

pick random to { height of costume costume NN
pick random @i to pick random [P to €D
color pick random (@D to pick random @ to
pick random o to on costume
with pick random o to particles

switch to costume costume

Aber wir kdnnen natirlich auch die Farbverteilung
von der Position abhangig machen — und erhalten
Rot und viel Blau.

Mit etwas Griin dazu: Ohne Titel 37.

Und man kann natirlich auch mutiger werden:
Gratwanderung
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9.6 Kantenerkennung

Altersstufe: Sekundarstufe Il

Um Gegenstande auf einem Bild zu erken-
nen, ist es oft hilfreich, die Begrenzungen
dieser Gegenstdnde hervorzuheben — eben
die Kanten. Ein mogliches Verfahren dafir
besteht aus den Schritten 1) Umwandlung in
Graustufenbild, 2)
Schwellenwertes
Schwarzwei3bild und 3) Kantenerken-
nung in diesem SchwarzweiRbild. Die ersten
beiden Schritte lassen sich in Snap! relativ
schnell mithilfe der map...over-Funktion
ausfuhren, beim dritten ist der Rechenbe-

ein mithilfe eines

Umwandlung in ein

darf sehr hoch, sodass sich reichlich Gelegen-
heiten fiir Kaffeepausen ergeben. Oder wir
Ubertragen diese Aufgabe, nachdem wir das
Verfahren in Snap! entwickelt haben, an
eine JavaScript-Funktion.
nung ist eine Vorstufe zur Gegenstandser-

Kantenerken-

kennung. Als Beispiel kann die Erkennung
des Nummernschilds eines Kraftfahrzeugs
auf einem Videobild dienen.

Wir besorgen uns ein Bild, auf dem sich gut
sichtbare Kanten befinden, und laden es als
Kostlim unseres Sprites. Danach wechseln
wir zu einer Kopie des Kostiims, um das Ori-
ginal zu schonen. Breite, Hohe und die Pixel-
liste des Bildes ermitteln wir mit dem dafir
vorgesehenen Block aus der Looks-Palette.

Dieses Bild soll in ein Graustufenbild umge-
wandelt werden. Das kdnnen wir Schritt fiir
Schritt erreichen, indem wir die einzelnen Pi-
xel bearbeiten — eine typische Aufgabe fir
die map...over-Funktion, hier in der vor-
kompilierten Version. Diese bendtigt ein
Skript, das sie auf die einzelnen Listenele-
mente anwenden kann. Es berechnet den
Mittelwert gray der drei RGB-Werte und
weist diesen den drei Farbkandlen zu. Den
Transparenzwert ldsst es unverdndert.

Material: Edge detection

switch to costume house

switch to costume

of costume

i Wi
of costume current

’
b
¢

script variables | gray

switch to costume
¥ map

| set gray | to

rl':pott list (gray (gray (gray item
input names: -‘-':ﬁ

over | pixels | of costume current
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Aus dem Graustufenbild soll ein Schwarz- | iercEEEToT
weiRbild erstellt werden. Dazu geben wir ei- i L EER20

switch to costume

nen Schwellenwert (threshold) an. Alle A5

Grauwerte, die groRer als der Schwellenwert
sind, werden auf volles WeiR gesetzt, die an- (“3'”"‘ ot 25 21 28 (LT @:,

input names: ( pxl

deren auf Schwarz. Auch hierfiir schreiben

report (I Litem (- o1 0]

wir eine Funktion, die von map...over aus-

gEfUhrt erd over '/ixels of costume current

In dem Schwarzweilbild sollten noch einige
Reparaturarbeiten erfolgen: einzelne iso-
lierte Punkte sollten geldscht, Linienliicken
geschlossen werden usw. (s. Aufgaben). Da-
rauf verzichten wir hier.

Im letzten Schritt werden die Kanten im
Schwarzweil3bild gesucht. Dazu untersuchen
wir das Umfeld jedes Pixels. Haben alle
Punkte die gleiche Farbe wie das Pixel, dann

befindet sich dieses in einer Flache und wird
weill gezeichnet. Findet sich wenigstens ein

anders gefarbtes Pixel, dann haben wir ein
Randpixel gefunden und farben es schwarz.
Da sich Anderungen der Pixelwerte auf die
Nachbarschaft auswirken, erfolgen die An-

derungen in einer Liste copiedPixels repiace Item \QSDRIGNPLY vit | of costume cunort | JIRSER]Y of

(pxls with ( pxI

Zuerst einmal mussen wir Zugriff auf die ein-

zelnen Pixel lber deren Koordinaten im Bild getRGB from (pxls i at (x#z=1 (y#=1
haben. Wir kénnten dafiir die vorher entwi- =t
ckelte JavaScript-Grafikbibliothek benut- v - & J3 v | of costume curont | JJ +(x | of (pis

zen, wollen aber hier zwei kleine Blécke da-

fur erstellen. Die benutzen wir dann in einem
Block edge detection zur Kantenerkennung.
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——

edge ' detection

script variables - .
" pixels ! copiedPixels ‘x ‘y (xp (yp | erent (valuel (value2

—~—
‘set pixels | to ! pixels | of costume current

[_s:t copiedPixels | to ' map ( over { pixels

[_s:t width | to ' width | of costume curmrent .

Fs:t height | te | height | of costume current m"‘ - Fh ::- :'.;:':::‘ ’ 2
st < Jtol . : ﬁ'-“*a,-::fc-’-:-:- :
| JeT 0 P O e,
repeat until © (x > (width :
- .

B

~

set different | to < @ taise

[set xp [tol(x — &P
repeat &P
—~

‘set | T

repeatfg
if — — ——

pixels at (xp (yp

‘ set difforont | to < true @

change yp | by &B
change xp | by G
—
if ' different
setRGB list [i] [i] @ at (x (y  in (copiedPixels
g =
setRGB ( Tist (x (y in (copiedPixels
mange y_| by €
change g by o

~ B
(switch to costume ( copiedPixels

In edge detection haben wir sehr traditionell die Umgebungen aller Punkte untersucht, was entsprechend
lange dauert. Wir kdnnen aber genauso gut die Pixelliste sequentiell untersuchen und dabei beriicksichti-
gen, dass wir die Nachbarn eines Pixels teilweise neben dem Pixel selbst finden, teilweise um eine Bildbreite
,nach links“ bzw. ,nach rechts” verschoben. Der sequentielle Durchlauf erméglicht die Benutzung des
map...over-Blocks in der vorkompilierten Version. Wir wollen mal sehen, ob sich der Aufwand dafiir lohnt.
Der Kiirze halber verzichten wir hier auf die Priifung, ob wir ein Randpixel vorliegen haben. Wir behandeln
also das Bild als Torus.
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~

edge detection 2

{ i:opiedbixeis "value Iengtli

script variables [ pixels

set pixels | to ' pixels | of costume current

set width | to' width | of costume current

set length | to ' length | of ( pixels

set copiedPixels | to

width i

set value |to item @K of (pixel

set | index

e

repeat until +

to

if
report {5 J0HoN0

change i

repeat until > | lindex - (width

value # item @B of (151710 i bixels

of piersV

if( (value # item @K of

report {IE730 o o 255

[ change i

if (value # item @K of itel

oj pixels

report £E130 8o Ho §255!

by &P

change i

G 255 §255)
input names: ' pixel index

pixels

switch to costume ( copiedPixels

Wir erhalten - mit kleinen Abweichungen an
den Randern - dasselbe Bild wie vorher. Al-
lerdings dauerte die Bearbeitung diesmal
nur halb so lange.

Die drei Pixel in der Mitte untersuchen.

Wenn ein Farbunterschied gefunden wurde,
ein schwarzes Pixel zuriickgeben.

Jetzt die in der oberen Reihe Uber dem be-
trachteten Pixel, ...

... und dann die drei darunter.

Wenn keine Abweichungen gefunden wur-
den, ein weilRes Pixel zuriickgeben.

e
'W"'q TRRIR
""“ - - " ‘-.OQ’. ‘;: » ,0' 2
. IWI- .:.-.‘ . ﬁ:}'::::d::::'-:{' e
P Rl
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9.7 Aufgaben
1. a: Informieren Sie sich im Internet zum Thema C-Kurve.
b: Probieren Sie einige Schritte zur Konstruktion der Kurve ,,per Hand“ aus.
c: Implementieren Sie ein Skript zum Zeichnen der Kurve in Snap!.
d: Verfahren Sie entsprechend fiir die Dragon-Kurve, die Peano-Kurve und die Sierpinski-Kurve.
2. Stellen Sie den RGB-Wirfel aus anderer Sicht so dar, dass die drei bisher verdeckten Seiten sichtbar
werden.
3. Falls Sie sich etwas JavaScript versuchen wollen: erzeugen Sie Farbverlaufe und ggf. auch den RGB-
Farbwidrfel in einer JavaScript-Funktion.
4, Andern Sie die Farbwerte iterativ, also ohne die Map-Funktion, indem Sie auf die einzelnen Pixel
zugreifen. Messen Sie die Ausfiihrungszeiten bei den unterschiedlichen Verfahren.
5. Manche Maler tragen die Farben mit einem Spachtel auf. Erzeugen Sie ,,Spachtelbilder”, die in eine
Richtung ,,auslaufen” und mehrere Farben enthalten kénnen. Erzeugen Sie daraus Zufallsbilder.
6. a: Loschen Sie in Schwarzweillbildern einzelne isolierte Pixel.
Wenn man in SchwarzweifRbildern alle Randpunkte I6scht (die Kanten ,,abschmilzt“) und danach
wieder an alle Randpunkte Punkte anfligt — oder umgekehrt, dann kann man durch abwechselndes
und ggf. wiederholtes Anwenden der Verfahren Einzelpixel I6schen, Liicken in Linien schlieBen usw.
Implementieren Sie die Verfahren und probieren Sie sie aus.
7. Falls Sie etwas in JavaScript programmieren wollen:
a: Implementieren Sie die Umwandlung von Graustufenbildern in SchwarzweiBbilder als JavaScript-
Funktion. Der Schwellwert soll durch eine Variable in Slider-Darstellung gegeben werden.
b: Implementieren Sie die Kantenerkennung als JavaScript-Funktion.
8. Extrasolare Planeten werden meist entdeckt, wenn sie bei ihrem

Durchgang zwischen ihrem Stern und der Erde ihre Sonne etwas ver-
dunkeln. Besorgen Sie sich ein Bild der Sonne und lassen Sie einen
schwarzen Kreis, den Planeten, vor der Sonne vorbeiziehen. Zdhlen Sie
jeweils die Anzahl der sichtbaren hellen Pixel und stellen Sie die Ergeb-
nisse des Planetentransits in einem Diagramm dar.
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10 Bilderkennung

Die folgenden drei Beispiele stellen eine Folge dar, in der mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad einige Mog-
lichkeiten von Snap! in der Bildbearbeitung gezeigt werden. Es wurden Probleme gewahlt, die Zugang zur
aktuellen Diskussion der digitalen Medien liefern und die somit fir den Bereich Informatik und Gesell-
schaft (luG) relevant sind.

10.1 Ein Barcodescanner®’ Der , Laser”

Altersstufe: Sekundarstufe | Material: Barcode reader 42345670
Wir wollen einen Barcode (Strichcode), wie er auf den Etiket-
ten der Waren in einem Supermarkt benutzt wird, mithilfe ei-
nes ,Lasers” (eines roten Punktes) analysieren und in eine .

Zeichenkette umsetzen. Zuerst einmal sehen wir uns den ge-

planten Aufbau an, dabei sollten wir den sehr kleinen roten 1234 " 5670

Punkt links im Arbeitsbereich nicht Gbersehen — das ist der

,Laser”!

Was ist ein EAN-Code?

Den Code der Europaischen Artikel-Nummern (EAN) gibt es in verschiedenen Varianten. EAN-8-
Wir betrachten hier den EAN-8-Code, der aus 8 Ziffern besteht, wobei die letzte eine Codetabelle
Prifziffer darstellt®. Die Ziffern werden durch jeweils vier unterschiedlich breite —rer | Code
schwarze und weilSe Streifen dargestellt. Der Zwischenraum zwischen zwei schwarzen

Strichen gehdrt also auch zum Code! Links und rechts vom Barcode befinden sich jeweils 0 3211
zwei schwarze und ein weiller Streifen dazwischen als Begrenzer. Die Mitte wird durch 1 2221
fiinf solcher Striche markiert. Alle haben die Breite ,1“. Der Code wurde so gewahlt, dass 2 2122
alle Ziffern insgesamt die Breite ,,7“ haben. Auf weitere Feinheiten gehen wir hier nicht 3 1411
ein. 4 1132
Zur Ermittlung der kodierten Zahlen wird der Laserpunkt von links nach rechts tiber den > 1231
Code gefiihrt. Er ,misst” dabei die Positionen der Farbwechsel und tragt sie in eine Liste 6 1114
ein. Aus dieser werden die Strichbreiten berechnet. Da die ersten drei Striche die Breite 7 1312
»1“ haben, konnen wir durch Mittelwertbildung diesen Wert ganz gut bestimmen. Die 8 1213
anderen Strichbreiten ergeben sich dann als Vielfache dieser Einheit. Jeweils vier Striche 9 3112

ergeben den Code einer Ziffer, die wir anhand der Tabelle bestimmen. Das Verfahren
Iasst sich knapp in Form eines Struktogramms zusammenfassen:

Bestimme die x-Positionen der Rander der schwarzen und weiflen Linien

Bestimme aus diesen die Strichbreiten, |16sche dabei die Markierungen

Bestimme aus diesen die acht vierstelligen Codes der Ziffern

Bestimme aus diesen den EAN-Code

57 Teilweise nach E. Modrow, The SQLsnap supermarket, Scratch2015 Amsterdam
%8 Siehe z. B. https://de.wikipedia.org/wiki/European_Article_Number
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Umgesetzt in ein Snap!-Skript des Lasers erhal-

ten wir: If | get the message "start" ... /

set EAN-8-Code | to

Dafir haben wir in der Variables-Palette von LRLE4 y: &

Snap! den Button ,Make a variable” gedriickt, LLINLICIEEEEIN 90 v ... | delete the old EAN-Code and go to the
starting position on the left halfway up ...

im aufklappenden Fenster den Variablennamen [EERCILELE | layer
EAN-8-Code eingegeben und diese Variable als gt v
Q determine line widths
lokal (,,for this sprite only”) markiert. Da sie bei 9 determine codes
keinem anderen Objekt benétigt wird, beschran- L EEEn e TV EERE T

ken wir ihre Giiltigkeit auf die Skripte des Lasers. Danach erscheint die Variable in der Variables-Palette.

... and work through my program. ~

Weil wir schon mal dabei sind, erzeugen wird auch gleich drei andere Variable mit den Namen edges, line
widths und encoding. Das Hakchen vor der EAN-8-Code-Variablen bedeutet, dass die Variable im Ausga-
befenster angezeigt wird. Dort kdnnen wir ihr Aussehen im Kontextmen (Rechtsklick auf die Variable) noch
verdndern. Den ersten Block unter den Variablennamen set <variable> to <wert> ziehen wir in den Skript-
bereich. Mithilfe des kleinen schwarzen Pfeils konnen wir dann einen fiir den Laser ,,sichtbaren” Variablen-
bezeichner auswahlen und fir diesen einen Wert angeben. Klicken wir dann den Block an, so wird er aus-
gefuhrt und die Variable erhalt den gewlinschten Wert, was man im Ausgabebereich sofort sieht.

Nach diesen Vorbereitungen miissen wir langsam mal anfangen, das eigentliche Problem zu I6sen. Eines
missen wir dem Laser in jedem Fall beibringen: den nachsten schwarzen Strich zu finden. Wir wechseln
dazu in den Costumes-Bereich und zeichnen dort einen kleinen roten Punkt als neues Kostiim — den Laser-
punkt. Alternativ dazu kénnen wir das Kostiim auch mit einem Grafikprogramm erstellen, als png-Datei
speichern und in den Costumes-Bereich ziehen. Mithilfe des Blocks touching <color> aus der Sensing-
Palette konnen wir jetzt priifen, ob unser Laser-Sprite die angegebene Farbe beriihrt. Diese Farbe kdnnen
wir nach Anklicken des Farbfeldes irgendwo aus dem Snap!-Fenster oder aus dem aufklappenden Farbfeld
wahlen. Diesen Block sowie einen zweiten, der feststellt, ob der Rand des Arbeitsbereichs erreicht wurde,

nutzen wir als Abbruchbedingung einer Schleife aus der w0 - -

Control-Palette, in der das Laser-Sprite jeweils einen _
move P steps

Schritt nach rechts bewegt wird. - —

Beim Testen dieses Blocks stellen wir fest, dass sich der Laser manchmal gar nicht bewegt. Beim wiederhol-
ten Uberlaufen der Striche wird es passieren, dass der Laser einerseits einen weiRen Streifen beriihrt, an-

dererseits aber immer noch auch einen schwarzen. —

SchlieBlich hat er ja eine, wenn auch geringe, Ausdeh-
move P steps

nung. Wir sorgen deshalb dafiir, dass er zuerst einmal =
soweit vorriickt, dass er keine schwarzen Bereiche mehr |+ o SIS e I

tangiert. Dann lauft er los. ,

=2

Nach dem ausfiihrlichen Testen dieses Skripts verpacken wir es in einer eigenen Methode, einem neuen
Block, namens go to the next black pixel, die als lokal gekennzeichnet wird, weil sie niemand sonst beno-
tigt. Danach erzeugen wir eine ganz dhnliche Methode go to the next white pixel. Die Kommentarbldcke
findet man im Kontextmenii nach Rechtsklick auf den Skriptbereich.

9 go to the next black pixel I Q go  to the next white pixel

' move € steps

=
repeat until * © touching |? or‘ touching edge | ?

' move B steps

- repeat until © not < touching [l ? -
it necessary, leave last color
| f— o steps If necessary, leave the last color ~

2
=

~ repeat until* < touching [ll ? ~or ‘ touching edge | ? bt
Continue to Continue to
black or edge 7 | move @B steps white or edge /

—] ]
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Das Zusammenspiel dieser beiden Methoden testen wir ausfiihrlich. Da-
nach sorgen wir dafiir, dass die Variable edges als Wert eine leere Liste 9 determine edges

erhélt (set <edges> to <list>) und dass jeweils nach Erreichen eines = JERESs (i

neuen Strichs die x-Position des Lasers dieser Liste hinzugeflgt wird = 1 SSHERErapmaa
(add <x-position> to <edges>). Die letzten beiden Werte dieser Liste [ e s

|6schen wir, da sie beim Erreichen des Randes erzeugt werden. Die Ar- [ECCRSE-LEELBRERECC 0

— — — — —
beit dieses Skripts konnen wir beobachten, wenn wir edges mit einem L/l il LD I D T

kleinen Hakchen als sichtbar markieren. Da alles klappt, wird das Skript  add (x position  to (i

in einem neuen Block determine edges verpackt. delete of (edges

Jetzt folgen drei sehr ahnliche Metho- delete TR of (edges

den, in denen jeweils die letzte gerade ‘9 determine line ‘widths
erzeugte Liste durchlaufen wird, um FEmSes - o

die ndchsten Werte zu bestimmen. =0 gmmmmpey

Wie verarbeiten jeweils die ersten A

add [/ item @9 of (edges | — item &K of (edges to (line widths

Werte der Listen und loschen sie

dann, bis wir ,durch sind“.

‘9 determine codes

script variables (width 1

N
set encoding | to ' list

set width1 | to
(round

item of (line widths = | +
item @9 of (line widths 3 item EEP of (line widths 1
repeat &P

delete @B of (line widths

=
repeat @I
add | round ([ item @B of (line widths VA width 1 JJ| to (encoding

3

delete §B of (line widths

repeat &3
delete K of (line widths
- -

repeat &P

add [ round [{ item €K of (line widths )} to (encoding

(2

delete &B of (line widths

-

delete of (line widths

delete EE of (edges

Zuerst einmal berechnen wir die Brei-
ten der abgetasteten Striche als Diffe-
renzen der Werte der edges-Liste
und speichern sie in der line widths-
Liste. Danach bestimmen wir die
dadurch dargestellten Codes, indem
wir die Breite ,, 1“ aus den ersten drei
Strichbreiten mitteln und sie in der
Skriptvariablen width 1, die nur inner-
halb des neuen Blocks bekannt ist,
speichern. Wir |6schen dann die An-
fangsmarkierung und berechnen die
ersten 16 Strichbreiten fir die ersten
vier Zahlen. Dann |6schen wir die Mit-
telmarkierung und gehen entspre-
chend fir die zweiten vier Zahlen vor.
Dann wird der Rest der Liste strich-
breiten gel6scht. Die ermittelten
Werte werden in der Liste encoding
gespeichert.

Jetzt fehlt nur noch die Dekodierung der Zahlenwerte in der encoding-Liste. Wir vereinbaren wieder eine
Skriptvariable code fir den neuen Block. Diese setzen wir wiederholt aus vier Zahlenwerten zusammen
(mit dem join-Block aus der Operators-Palette, der mit Zeichenketten arbeitet). Je nach Wert des Ergeb-
nisses erhalten wir die ndchste Ziffer des EAN-Codes.
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Unsere neuen Blocke, die wir wie jeden anderen Befehlsblock

‘9 determine EAN-8-Codes

auf der Laser-Skriptebene benutzen kénnen, finden wir ganz
unten in der Variables-Palette. Die kleine Markierungsnadel

script variables | code

-
set EAN-8-Code | to [i

DY - | of @ncoding )= vor den Methodennamen zeigt an, dass die Methoden lokal
set coce | to [ fir das Sprite sind. In anderen Sprites sind sie nicht zu sehen.

st cove |t (join (code) | item QRO of (enceding Die Barcodes erzeugen wir mit einem

[ delete GBS of (encoding der Generatoren dafiirim Internet und

—

show a barcode

speichern sie als Kostiime eines neuen
next costume

'EAN-8-Code Sprites, das wir mit dem Pfeil-Button PSS-S ars
Uber dem Sprite-Bereich unten-rechts =R 500 1o

(EAN-8-Code im Fenster erzeugen. Wir taufen die-
ses Sprite Barcode. Um zwischen den Kostimen umzuschal-
ten, erstellen wir einen globalen Block show a barcode (um
auch diesen Weg der Kommunikation zwischen Objekten zu
B Ol zeigen). Dieser vergrofRert das Kostim auf das Doppelte und
rickt das Sprite in die Mitte. Der Block ist bei allen Sprites zu
[EAN-8-Code sehen.

Unser kleines Projekt soll durch Skripte der Biihne (Stage) ge-
EAN:8:Cods steuert werden. Wenn die griine Fahne angeklickt wird, dann
wird zuerst das Barcode-Objekt gebeten, einen neuen Bar-
EAN-8-Code code anzuzeigen — also das Kostlim zu wechseln. Das ge-
schieht mit tell <Barcode> to <show a barcode>.

EAN-8-Code .
Da der auszufuhrende

. when clicked
Block, grau umringt

EAN-8-Code tell Barcode | to f'.
und so als Code ge- how a barcod

kennzeichnet, global broadcast start! | to Laser

set EAN-8-Code | to [ join (EAN-8-Code []

vereinbart wurde,
kénnen wir ihn einfach 0 SRR T

in den vorher leeren Slot im tell-Block ziehen. AnschlieBend schickt | EZe% - | show a barcode |
die Bihne die Nachricht ,start!“ nur an das Laser-Objekt. Alternativ

hatte es diese Nachricht auch an alle schicken kbnnen. Wenn nurdas = ) e
Laser-Sprite reagiert, dann hatte dieses die gleiche Wirkung. broadcast start! | to Laser

Die beiden letzten Skripte dienen dazu, Kostimwechsel auch durch Driicken der Leertaste und Lesevor-
gange durch Klicken auf die Blihne zu veranlassen.
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10.2 Projekt: Durchfahrt verboten!

O

Altersstufe: Sekundarstufe I/Il  Material: Transit prohibited

traneit prohibited
Moderne Autos verfligen Uber eine Kamera, mit deren Hilfe sie Verkehrsschilder ,,sehen”
und erkennen kénnen. So etwas wollen wir auch versuchen. Wir suchen uns dazu die Bilder

>

einiger gangiger Verkehrszeichen und skalieren sie mithilfe eines Grafikprogramms alle auf
die GroéRe 100 x 100 Pixel. Dann ziehen wir sie in den Costumes-Bereich eines Snap!-Spri-
tes, das wir Traffic sign nennen.

construction site

O

Wie man sieht, sind die Schilder recht unterschiedlich. Eine Aufgabe wird es deshalb sein, o sntry
die Form des Schildes zu erkennen. Wir finden runde, rechteckige und unterschiedliche drei-
eckige Schilder. Zum Gliick verfiigen wir aus dem letzten Projekt schon Uber einen Laser,

den wir fiir die neue Aufgabe umbauen werden. Wir exportieren dazu das Laser-Sprite aus  ror psusatrians
dem Barcode-Projekt in eine XML-Datei Laser.xml (Rechtsklick auf das Sprite, , export...“
aus dem Kontextmen( anklicken) und importieren diese Datei in das neue Projekt entweder
mithilfe des Datei-Meniis oder indem wir es auf das Snap!-Fenster ziehen. In der Variables- 200 e
Palette des Lasers I6schen wir alle Variablen bis auf edges, dann I6schen wir die lokalen
Methoden bis auf go to the next black pixel. Diese 6ffnen wir im Block-Editor (Rechtsklick
darauf), ziehen die Blocke auf die Skriptebene und I6schen dann auch diese Methode.

® 5

trucks prohibited

Wie unterscheiden wir nun die Formen der Schilder? 1

Dafiir kann man sich sehr unterschiedliche Verfahren einfallen lassen. Wir versuchen es ein- .

main road turne el

mal damit: Wie bestimmen in drei Hohen die horizontalen Grenzen der Schilder und danach
an drei Positionen die vertikalen. Dann sehen wir uns die Ergebnisse an.

&

Zuerst die linken Rander ... dann die rechten ...

set odges | to | list

peaa on the right

set xValue | to

set yvalue | to E¥]

add [[HIELIERY to (edges for horsemen

set xValue | to
set yValue | to

add [ErEd to (edges
repeat 3

repeat 3

| go to x: (xValue vy: (yValue
[point in direction @EIES

| g!o to x: (xValue y: (yValue F‘J: to front | layer
[point in direction kS

- (= EEINT i et © touching il 2 ‘
rg: to front | layer ;
. | move P steps
(L E AT | I not ™ touching Il 2 ‘ >

‘ move &P steps add (round ' x position | to (edges
= e

e rciange yValue | by @EED
add ( round ' x position | to (edges >
rc;iange yValuo | by EEED
S )

... und entsprechend die oberen und unteren.

Die vier Skripte fiigen wir aneinander und verpacken sie in einer Methode determine edges. Wir erhalten
z. B. die folgenden Ergebnisse.
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Laser edges
oo BB
3 o
k] -27 B
Ll a7 B
3 ront ecges. |

o Il

1] lower edges: |8
15 .

Laser edges

cn oo B
2 o |

gl 49 B
<l

5] right edges:
5] 37
= |
s ]

Y e coges:
i se |

ol e B

i 37

1tel lower edges:
Wl -a7 B

length: 16 %
(I I LT §

length: 16 ¥4
L L LR [

o length: 16 'ﬂ
-

3 /|
\a langth: 16 a)

Laser edges

. e, )
] iett eages: F

1k] lower edges: 8
15 @

Laser edges

oo R
T o |
] 49 B
] 37 B
M ranteages: §
(] 37 B
1 |
s |
Y iopor cdges: |
1 s ]
1l « |
ik 37 P
1] lower edges: |8
ikl 37 fB
16 |

Laser edges

[EXTe )
i 49 B
S
E

5] right edges:

0 0 ]

lo_length: 16 'ﬂ_)

il 37

1k} lower edges:
14 14

i 5o §

i s

> v
e length: 16 )

Das sieht doch schon mal gut aus — bis auf das Stoppschild. Dessen Rander dhneln verdachtig einem runden
Schild; bei denen miissen wir uns noch etwas einfallen lassen. Vielleicht einen 13. ,Schnitt” an geeigneter
(hier: vierter, in der Liste: flinfter) Stelle? Daflir kbnnen wir die rechten Rander weglassen, denn die Schilder
sind offensichtlich symmetrisch. Machen wir das, dann erhalten wir fir die ,,runden” Kandidaten:

Laser edges Laser edges Laser edges
o
: B e TR
B i cogen: i copes: B
] 49 P R 2-7
am. k] 49 B
g i; 3 Il 37 4 :
; ] 40 f sl
] upper edges: Nomrai) ] upper edges:
i s F i 3 J 7
el 40 F ] a9 [ s
o 37 § ] a7 [ T
{d lower edges: 1 iower edges: B i tower edges: |
11 (- 11 (B il 18 F
o 50 P 50 B o 50
12 @0 & 28 | el 10
ke tengniia ) b onghiis 7)) ke tongniiz ) |
)

Der 5. Listeneintrag enthalt jeweils den Wert fir die Hohe 19 — und damit einen messbaren Unterschied.

Zur Auswertung unserer Ergebnisse schreiben wir einen Block determine shape. Es soll sich dabei um einen
Reporter-Block handeln, der einen Wert — die Form — ermittelt und zuriickgibt.

Bei rechteckigen Schildern sollten die Eintrage 2, 3 und der 4. Eintrag etwa gleich sein, bei den dreieckigen
Schildern wachsen oder fallen die Werte. Vermuten wir etwas Rundes (der zweite und vierte Eintrag sollten
etwa gleich groR sein), dann handelt es sich um das Achteck des Stoppschildes, wenn der dritte und der
flinfte Eintrag etwa gleich sind. Und um die Raute des Vorfahrtschildes, wenn der zweite Eintrag ziemlich
klein ist. Sonst wirklich um ein rundes Schild. Und Fehler kdnnen natdirlich auch auftreten.
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9 determine shape
script variables 'shape

Q determine edges
if

/ <\ abs | of [ item @B of (edges [ item EP of (edges < E and
<\ abs | of §l item @R of (edges N item K of (edges < 2.

‘ set shape | to

< item @R of (edges 2 item EE) of (edges
< item @EEY of (edges EF item XY of (edges

‘ set shape | to [GEUINIETGvg])

else

/ < item of (edges 2R item of (edges
if| pmre—e——y——e
< item @B of (edges 13 item P of (edges

L ——
| set shapo | to

else

| abs | of  item EB) of (edges

| set shape | to
else

‘ set shapo | to

else

‘ set shape | to

report ' ;shape

Damit haben wir die Zahl der Moglichkei-

[ shape?

~

ten schon ziemlich eingeschrankt, und wir )
sehen, dass wir — bisher wenigstens — mit |-l bl (result

den Ergebnissen fir den linken Rand aus- SN ocul | to (SEK Laser | for (Q determine shape’ | of Laser
kommen. Wir schreiben eine lokale Me- [FESHE v: @

thode shape?, die die Form des gerade
dargestellten Schildes ermittelt. Zusatzlich i result

wird der Laser ,in die Heide” geschickt

und versteckt, damit er nicht weiter stort.
Seine Arbeit ist erledigt.

Fiir die weiteren Bedeutungen der Schilder sind die Farben am Rand und im Innern von Bedeutung. Zur
endgiltigen Bestimmung der Art des Verkehrsschildes wollen wir einfach die Zahl der verschiedenfarbigen
Pixel im Schild zdhlen. Vielleicht reicht das ja. Wir Gberlassen diese Arbeit einem neuen Objekt namens
Color counter. Dieses benotigt die Pixelliste des aktuellen Kostiims des Objekts Traffic sign. Das bitten wir
hoflich um die bendétigten Daten, die wir in einer lokalen Variablen pixels speichern. Dort steht dann eine
Liste der drei Farbwerte und der Transparenz der - E—— forﬁ'm
Pixel des aktuellen Kostiims. Da dieses die MaRe

100 x 100 hat, bekommen wir 10000 Werte.
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In dieser Liste haben die Pixel auRerhalb

(Q pure colors of

des eigentlichen Schildes die Transpa-
renz 0, die innerhalb den Wert 255. Die

script variables ( result

report
drei RGB-Werte davor stellen keine , rei- s -
set rosult | to ' list
nen“ Farben dar, sondern Mischwerte, set i |tofl
die z. B. ,,Uberwiegend” rot sind. Das an- repeat until ©

dern wir durch eine Methode pure co- ; > T
lors of ..., die Farbwerte Uber 100 auf
255, die anderen auf 0 setzt. Das geht in HRSERSMESS

der kompilierten Version des map-over-
Blocks auch bei 10000 Werten sehr

=
SChne”- add ",—'plxel to (result
I —
10000 A B o D report ' result
841 237 28 36 255 over | 'bixels
842 237 28 36 265
843 237 28 36 255 ool ixols  [iED
844 237 28 36 265 9 >
845 237 28 36 255 ‘ pure colors of f_ask Lgn_[ for' | pixels | of costume current
846 237 28 36 265
847 237 28 36 255 10000 A B C D
848 237 28 36 255 841 2556 0 0 255
849 237 28 36 265 842 255 0 0 255
850 237 28 36 255 843 255 0 0 255
851 237 28 36 265 844 255 0 0 255
852 237 28 36 255 _ 845 255 0 0 255
853 237 28 36 255 846 265 0 0 255
854 237 28 36 255 847 255 0 0 255
855 237 28 36 265 848 255 0 0 255
856 237 28 36 255 849 255 0 0 255
857 237 28 36 255 850 255 0 0 255
858 237 28 36 255 851 255 0 0 255
859 237 28 36 255 852 255 0 0 255
860 237 28 36 265 853 255 0 0 255
861 237 28 36 255 864 255 0 0 255
855 255 0 0 255
856 255 0 0 255
857 255 0 0 255
3868 255 0 0 255
859 255 0 0 255
860 255 0 0 255
861 255 0 0 255

Ganz dhnlich lassen wir die ,reinen” Farben im Bild zahlen: Wir fiihren fir jede eine eigene Skriptvariable
ein, die wir anfangs auf Null setzen. Danach betrachten wir alle Pixel des Schildes, die eine genligend grof3e
Transparenz besitzen. Fir diese analysieren wir die RGB-Werte und erhéhen den Wert der richtigen Vari-
ablen. Zuletzt geben wir eine Liste mit den Ergebnissen zurlick, in die wir die Farbbezeichnungen einfligen,
damit wir nicht durcheinanderkommen.
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9 count colors of ( pixels :

s\i':"ript variables
(red (green (blue (black (white (yellow (cyan magenta

green | to m
blue | to [ .
set pixels | to
black | to [iJ Q
white | to 1 ‘ pure colors of | ask Traffic sign | for | pixels | of costume current
yeliow | to [1] -
e set colors | to (¥ count colors of pixels
cyan | to m -
rs:t magenta ‘ to m
|
e bixel - bixels Color counter colors
o= R
if ¢ ' item of
- black 0
(— 2 white 1544
| item &K of (pixel EAEEFS and 3 red 6284
<’ item @9 of (pixel Ef XL item @ER2 of (pixel 4 geen 0
5 blue 0
by €D
6  ysllow 0
7 cyan 0
< item of (pixel =N 8 magenta 12
/
<’ item @9 of (pixel | =FEH XLLE item B of (pixel
Color counter colors
‘ change yoliow | by &P
ey 8 A B
black 81
< item @K of (pixel FZE3 and 2 white 3052
3 red 2519
<’ item @R of (pixel M XLLE ' item @D of (pixel
4 green 0
5 blue 0
6  ysllow 0
7 cyan 0
/ ( item @K of (pixel 8 magonta 15
<’ item @& of (pixel R XL item ER) of (pixel
"(;hange oyan | by @B Color counter colors
: : A B
S black 121
item @B of (pixel and
< - white 2249
LR item &R of red 0
green 0
blue 0
yellow Q
and cyan 5482
ELLGIE item @ER9 of (pixel magenta 0

o
“ change greon | by &P

Color counter colors
else

8 A B

< item @K of (pixel and black 0
2 white 1027

(' item @& of (pixel @ XELERitem &R of (pixel 5 rod 994

4 green 0

5 blus 119

‘change black | by &I |6  yellow 0
7 cyan 7832

8 magenta 16

black white I red
green ‘ yellow
magenta
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S
‘ 9 evaluation

“hi

script variables ‘ h

<
| set rosult | to

if - (theShape =

if < =

i:heshape

octagonal*

., —
| set rosult | to

i:heshape triangular-tip-top
o -
set h.[to item EX9 of (1 NERI 1

| &) construction-site

if <

theColors v

black pixels 7

‘ set result

if < =

theShape

triangular-tip<down

set h |to! item of v

white pixels

lgivorway

‘ set rosult

theColors > v

cyan sign
-

A

' theColors
if'<h Y and{ h
| fforpedestrians|
—— —
it” €' h SN0 and € h RIEEED]
X
[T ) forhorsemen
if < h

2225
: (i }|pass*on‘therright

and ¢ h

8
‘ set result

v

red sign A
i theColors N

red pixels /7

and ( h
| |transit-prohibited

T8 ) > [3470

‘ set result

and< h

> f6250
to [T

it {h
‘ sét result

and €' h LI
.
‘ o I EETT N O trucks*prohibited

{1 &€ Y > [2530

if < =

iheShape

set h |to item of §i<

theColors A

black pixels 7

‘) maincroad-turnseleft

‘ set result

L0 |stainway

‘ set rosult

cyan pixels /7

white pixels % when

Zur einfachen Benutzung der Methoden schreiben
wir wieder eine globale Methode colors?, die die
entsprechenden Operationen veranlasst.

colors?

script variables ( pixels

wihen enaca | kew nreccad

set pixels | to

of Colorcounter

il pixols | of costume current >
(SN @ count colorsiof B | of Colorcounter | RN =M pixels) R

call (Q pure colors of B

e e ask [Traffic sign

Die Steuerung der Objekte Uberlassen wir der
Blhne. Beim Dricken der Leertaste soll das Ver-
kehrsschild wechseln und beim Anklicken der Grii-
nen Flagge erfolgt die Analyse. Das Bihnen-Objekt
fragt die Ergebnisse der anderen ab und wertet de-

ren Daten aus.

clicked
to

set theShape | to (ask Lasor |for

set rosult

set theColors | to ( ask Color counter | for

Q evaluation

Zur Auswertung ziehen wir einerseits die ermittelte
Form, andererseits die gezahlten Farbwerte heran.
In einfacher Form kann das wie nebenstehend be-
schrieben geschehen.

Die Ergebnisse sind wie gewlinscht.

transit prohibited
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10.3 Projekt: Gesichtserkennung

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Face recognition

Um die gesellschaftlichen Folgen der Informatiksysteme zu diskutieren, ist die
Gesichtserkennung ein gutes Thema. Wir wollen deshalb die schon kennenge-
lernten Moglichkeiten von Snap! ansatzweise zu diesem Zweck einsetzen.

Passfotos sind aus guten Grinden stark normiert: die Gesichtshaltung ist

vorgeschrieben, Ohren missen sichtbar sein, .. Das erleichtert die
Gesichtserkennung erheblich. Wir zeichnen deshalb vier Gesichter, die in etwa Peter
diesen Vorschriften entsprechen. Auf diese ,Fotos“ wenden wir dann die
schon bekannten Verfahren an.

Wir suchen ja das Gesicht, und das ist in diesen vier Féllen in etwa ,rosa“. Da
die Gesichtsfarben aber trotzdem unterschiedlich sind, filhren wir erstmal
eine Farbraumreduzierung durch. Geeignete Grenzen der (hier) drei Intervalle
finden wir durch Ausprobieren.

ﬁeduca the color space

script variables (i ( result
switch to costume Das Verfahren ist aus Paul
I:;: %“m‘" st der Verkehrsschilder-
kennung im vorigen
< [EH Abschnitt. Die Gesich-

add [ to (result ter treten jetzt sehr

schon orange hervor —

if item (i @ of (pixel @< O
;dd to (result input names: ( pixel unabhéngig davon,
cise

3 _ wie sie vorher aussa-
| add to (result

hen.

change i | by &
e

add [ to (result

add &S i pixel ) to (result

Mary

=
| report result

over | pixels | of costume current

go to x: @D v: @

Hannah




10 Bilderkennung

133

Wenn wir alle Farben aufler Orange I6schen, blei-
ben nur noch die Gesichter librig. Das Ergebnis
stempeln wir auf die Biihne und lassen das Passfoto
verschwinden. Es hat seine Schuldigkeit getan.

In diesen Gesichtern miissen wir jetzt die Augen,
den Mund, die Nase usw. identifizieren. Aus den
Verhaltnissen der GroRen Augenabstand zu Nasen-
lidnge, Mundbreite zu Gesichtshéhe, ... lasst sich
dann auf die Person schlief3en.

Wie findet man Augen?

Sie stellen ,,Locher” im Gesicht dar, die nicht zu groR und nicht zu klein
sein dirfen. Das rechte Auge (aus Sicht der Person) z. B. sollte sich oben-
links im Passbild befinden. Dazu missen wir zuerst einmal auf einzelne
Pixel im Bild zugreifen konnen. Wir benutzen dazu unser Laser-Sprite, das

uns den Farbwert an seiner Position direkt liefert.

Damit durchsuchen wir den oberen-linken Bildbereich nach einem ,Loch”.
Wir untersuchen den Bereich -50 < x < -15, 10 < y < 60. Die Werte finden
wir durch Ausprobieren. Fur die Vergleiche ziehen wir den Grinwert
heran, und wir untersuchen den Bereich zeilenweise.

Wir Uberlaufen einen eventuell vorhandenen oran-
genen Bereich und stoppen beim ersten weillen Pi-
xel.

Dann merken wir uns den linken x-Wert, zdhlen die
folgenden weiRen Pixel nach rechts und merken
uns den Endpunkt.

Wenn die Breite einem Auge entspricht, bestim-
men wir die Mitte und messen dort die Anzahl der
weillen Pixel in der Vertikalen.

set yp | to | round

set pen color to
set pen size to

pen up

go to x: (x|

pen down

go to x:

pen up

go to x: (xp vy: (yu
pen down

go to x: (xp

»

pen up

‘ delete all but pink

switch to costume
# map

it {item @ of (pixel LHZHY and { item @ of (pixel L AE]

input names: | pixel
over | pixels | of costume current

clear
stamp
hide

repeat until

item @K of | RGBA | at myself

change x by &I

set n |to [
set xI |to x position
repeat until

item @) of | RGBA | at myself

change x by “
-
change n | by &

set xold | to x position

set yold | to y position

change y by n

or < x position Hia

set yu |to y position
[ change y by
I ;‘et n |to ﬂ

b
repeat until

4 ‘ item @) of | RGBA | at myseli HE or 4 y position LAY

change y by &P
| change n | by B}

| e .

Falls auch das Ergebnis ,,stimmt”, lassen wir ein Kreuz an der Po-
sition zeichnen und geben den Mittelpunkt zuriick.
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look for the right eye

warp
P

ript variables yu xp yp xold yold n
show
go to front | layer

go to x: &P v: EB v

repeat until © y position < f[i] start position

repeat uni
( repeat until
d item of | RGBA | at myself or 4 x position =3 v
ignore orange 2

Vs

change x by &P

= =
set n to ﬂ w

set x| | to x position count white pixels ~

s

Ghabionfl

{ @ item @B of | RGBA | at myself < or 4 x position JEAQE]
change x by &P

»
change n | by &P

3 >

set xold | to x position

set yold |to y position

— @ and<{ n - v
is the width correct? A
A

store x-value of the center and look for height 2

A d

search
upwards .~

set yu | to y position -

change y by & search downwards /

v
count white pixels//’
‘ f item & of  RGBA | at myself < or 4 y position

change y by &P
change n | by & ¢ y i)

—

if € nl=@" and { n =& >
is the height correct?
v

store y-value of the center and mark the eye 7
set pen color to

set pen

pen up <«

go to x: (xl

pen down
1

go to x: | (xl +[6,: xp - 'xl
| .

pen up

go to x: (xp y:{yu

1

pen down

1

go to x: (xp y:

1
pen up

set n |to m

go to x: (xold y: (yold

change y by &
go to x: EEP y:

-
report

=

Haben wir noch kein Auge ge-
funden, dann suchen wir zu-
erst nach rechts weiter. War
auch dort nichts, dann wieder-
holen wir alles in den nachsten
Zeilen.

Nebenstehend das Verfahren
im Ganzen.
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Das linke Auge finden wir nach dem gleichen Ver-

look for the nose

fahren, und fiir den Mund bestimmen wir die bei- 5 i
den Mundwinkel. Die Nase zeichnen wir einfach

show
zwischen Augen und Mund. set resut | to
round [ item @K) of (leftEye + item @KJ of (rightEye

rightEye
round || item @& of (leftEye + item @&2 of (rightEye

round “ item K9 of ‘mouth  + item K of (mouth ,[/49"

round [l item @& of (mouth [
length: 2 - = -
set pen color to

set pen size to &P

go to x: | item m of ( result y: | item @ of { result
: pen down

go to x: | item EKD of (result y: item EEI of (result

length: 4 A

report result

Aus den ermittelten Werten berechnen wir einige PiFeim e e

Verhiltnisse und speichern sie zusammen mit den | B5% of (I of (mouth. | = item of (mouth
Namen in einer Liste allAttributes. Durch Vergleich | l86s¥ of SEEUN> IETET CE ol i+ VI
mit den aktuell ermittelten Werten kann dann die s'fat noseTOeyes | to

gesuchte Person leicht identifiziert werden. A item @D of (nose |~ item @K of (nose
DS 28 item @K of (leftEye —  item of ( rightEye

identification set mouthTOeyes | to

test 28 item E&E) of (mouth  —  item EK) of (m

script variables ' i n attributes found delta

g Loe EERACE  item @D of (leftEye | — item @K of (rightEye
set found | to < (@ false -
to A set newAttributes | to

set |
> list mouthTOnose | noseTOeyes ' mouthTOeyes

repeat until - ‘found ord{ i |- allAttributes

set altributes | to item (i of (allAttributes
+

set test |to < true @

I
set n | to

5 A 2 G D
1 Name  Mouth : Nost Nose : Eye Mouth : Eye
n of (newAttributes |4 item ‘n of attributes — delta 2 Mary 0.490 1114 0.545
item (n of (newAttributes |3 item (n of (attributes |+ (delta 3 Hannah 0.674 0.896 0.604
set test | to < (@ false 4 Peter 1.034 0.8132 0.844
ehonge n | by &B 5  Paul 0.465 1.049 0.488
oK
set found | to true . 4
;;: person | to item @K of (attributes
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Das Gesamtproblem ldsst sich durch Zusammenstellung der Teilprobleme |6sen. Wir gehen davon aus, dass
sich das Bild der zu identifizierenden Person auf dem Bildschirm befindet. Dieses wird transformiert, auf die

Biihne gestempelt und die Anderungen werden angezeigt.

Die vier Personen werden sicher erkannt.

face recognition

- rightEye leftEye
reduce the color space
— . 1 -
delete all but pink 1m n
IEW W
+ length:2 + length:2
leftEye | to [ ask Laser | for ; r— mouth
e — 1BED il 36 B
rightEye | to | ask Laser | for ; K 2“ s
—_—— s |
| o B
mouth | to | ask Laser | for aﬂ]
= .ﬂ + length:4
- P length: 4 ; g Z
nose | to | ask Laser |for (
mouthTOnose | to
~ item @K of (mou
— item @& of (nose rightEye leftEye
. S 30 | e 20 [
~ item @&2 of (nose N/ =
— item @KD of (rightEye | + length:2 o |+ lengthi2
nose mouth
- item m of { mouth 2m_ 2m_
leftEye  — item GED of (rightEye SEEE- s -
= ; _—th: 4 v : eng¥h:4 )
set newAttributes | to
list (AT (mouthTOnose (noseTOeyes (mouthTOeyes m
iﬂentiﬁcation
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10.4 Aufgaben

1.

a:

Informieren Sie sich Uber die Berechnung der Prifziffer im EAN-8-Code. Testen Sie anhand einiger
Beispiele, ob Sie das Verfahren verstanden haben.

Lassen Sie beim Barcodescanner nach jedem Lesevorgang tberpriifen, ob die Priifziffer den richtigen
Wert hat.

Erweitern Sie den Barcodescanner um weitere Moglichkeiten: Codes kdnnen auch ,riickwarts” gele-
sen werden, und es gibt auch langere Codes, z. B. EAN-13.

Entnehmen Sie gelesenen Barcodes die Hersteller- und die Produktnummer. Geben Sie anhand ent-
sprechender Daten die Ergebnisse im Klartext an: ,Honig vom Bienenhof”, ...

Entwickeln Sie einen Barcode-Generator. Ihm wird eine Zahlenfolge Gbergeben. Aus dieser berech-
net er die Prifziffer und druckt den Barcode. Das kann z. B. mithilfe entsprechender Kostiime ge-
schehen, die an den richtigen Stellen mit dem stamp-Block aus der Pen-Palette auf die Blihne ge-
druckt werden.

Lassen Sie auslandische Verkehrsschilder erkennen. Stellen Sie anhand der Schilder fest, wo ein Bild
aufgenommen wurde.

Ein Geschwindigkeitswarner soll in einem Auto anhand wechselnder Verkehrsschilder feststellen,
ob die Hochstgeschwindigkeit Gberschritten wurde.

Deutsche KFZ-Kennzeichen enthalten einen Zeichensatz, der fiir die Bilderkennung sehr geeignet ist
(einheitliche Zeichenbreite, ...). Entwickeln Sie ein Verfahren, das KFZ-Kennzeichen erkennt. Disku-
tieren Sie die Konsequenzen.

Gesichtserkennung findet man heute bei der Anmeldung an ein Computersystem, in Kameras und
Smartphones, in sozialen Netzwerken, ... Informieren Sie sich Gber weitere Anwendungen und dis-
kutieren Sie ihre Ergebnisse.

In einigen Staaten wird ein System von Social Credits eingefiihrt oder die Einfihrung wird diskutiert.
Informieren Sie sich liber das System und diskutieren sie die Konsequenzen in Verbindung einer um-
fangreichen Videolberwachung.



11 Klinge 138

11 Klange

Ahnlich wie bei bewegter Grafik ist es etwas schwierig, den Umgang mit Kldngen nur zu beschreiben. Es
werden deshalb hier nur die verschiedenen Mdoglichkeiten dargestellt — mit der dringenden Empfehlung,

IM

die ,,Codeschnipsel” dann auch auszuprobieren und damit zu experimentieren.

11.1 Kl3nge finden

Zuerst einmal benétigen wir einen Klang im WAV-Format. Dazu kénnen wir SIS
den entweder (iber das Dateimeni (File - Sounds...) importieren ...

... oder wie gewohnt ,,von auBen” in das Snap!-Fenster ziehen ...

Import Cancel
import J ancel A

... oder einfach selbst aufnehmen. Das kann — bei kurzen Aufnahmen — direkt
mithilfe des Snap!-Tonrecorders auf der Sounds-Seite geschehen. Fir lan-
gere Aufnahmen sollte man eines der gangigen Tools benutzen. ——

OIONICR =

Fur die weitere Bearbeitung laden wir die Bibliothek Audio Hz for @D secs at Hz sample rate
Comp aus dem Dateimenii. Damit stehen uns insgesamt — QEEIELY hz

die nebenstehenden Bldcke aus den Sound-, Sensing-, ARl 60 )

Pen- und Operators-Paletten zur Verflgung. Lo L)

sound named K1
Im Folgenden arbeiten wir mit der Datei sound check.wav,

die wir auf einem der beschriebenen Wege erzeugt haben.
plot sound

degrees
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11.2 Klange verarbeiten

Ist ein Klang auf der Sounds-Seite vorhanden, dann kann er in [ EFTRSNREES

den entsprechenden Blécken angezeigt werden. Am einfachsten .
play sound soundcheck wuntil done

probiert man das im Block zum Abspielen von Sounds.
stop all sounds

Fir die weitere Verarbeitung bendétigen wir einen Reprasentan-
ten unseres Sounds. Dafiir ist der Block sound named <sound-
name> gedacht. Editiert man den, dann hat man gleich ein klei- GELEESTEET T ERTIRGERS

nes Beispiel zur Nutzung der Sound-Blécke gefunden.> sound named

Der of-Block fiir Sounds bietet Zugriff auf weitere Eigenschaften @ s D

play sound soundcheck at @ENRS Hz

von Sounds. Insbesondere lassen sich seine samples® als Liste
name
ermitteln. Die werden benétigt, wenn ein Sound aktiv bearbeitet duration
werden soll. Wir kénnen z. B. die Abspielgeschwindigkeit des length
~ . number of channels
Sounds durch Anderungen der Samplerate beeinflussen. Der Hz sample rate
for ...-Block erzeugt Samples mit den anzugebenden Eigenschaf- samples

ten, z. B. ,reine Tone“.

play sound soundcheck at Hz
Interessant ist die Visualisierung der
. L 44100 items
Klange. Mithilfe des plot <sound> - o |
Blocks erhalten wir eine Grafik des
Samples auf der Bihne. Lot

Hz for secs at EZ» Hz sample rate

0.367329594
7

O @ N O AW N
e

>
:
:

-

%9 Das Entsprechende gilt fiir (fast) alle weiteren Sound-Blécke. Editiert man sie, dann findet man Beispiele z. B.

zum Einsatz von JavaScript.
60 https://de.wikipedia.org/wiki/Abtastrate
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11.3 Musik machen mit Jens Ménig®

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Music

Ein Sample besteht aus einer Liste von Zahlen, Stereosounds aus einer zweielementigen Liste von Samples
(s. 0.). Folglich lassen sich Sounds mit den Ublichen Listenoperationen manipulieren, etwa umkehren, im

Wert andern, ...

Songs lassen sich aber auch aus Noten zusammensetzen,
Fuchs, du hast die Gans gestohlen sogar ganz komfortabel. Die Wahl der Note erfolgt auf ei-
ner Klaviatur (Klavier-Tastatur), die man erhilt, wenn man
auf dem play note...for...beats- Block den kleinen Pfeil
nach unten fiir das Drop-down-Meni anklickt. Daraus

play note for beats
play note for beats
play note for beats
play note for beats
play note for beats
play note for beats
play note for beats
play note for beats S
play note for beats
play note for beats
play note @R for beats
play note for beats
play note for beats

lassen sich schnell Lieder zusammensetzen ... ... und auf
verschiedenen Instrumenten und in verschiedenen Tempi
abspielen.

set instrument to

set tempo to bpm

Fuchs, du hast die Gans gestohlen

play chord data ! for /beats # = 0.5 beats

Spielt man mehrere Noten parallel, dann entste- | CHEROMETETEE B |1

hen Akkorde ... piav note | item @ES of (data  for (beats beats

play chord | list &3 for s

else

EITLTN | play note | item @B of (data  for (beats beats | |4

play chord | all but first of (data for ( beats beats

... und aus diesen Lieder, die mithilfe geeigneter

Liste aus Paaren von (Note, Dauer) ...

set bass -
play song [ song i

... abgespielt und variiert werden kénnen.

play song bass

it is | item @K of (i, §Kd i song a number

play note  item §E9 of ({1 &R i song for
em 1+ of =i beats

rest for | item &F9 of (1= &Re =i song beats

play song ' all but first of { song

61 Nach dem Beispiel ,music” von Jens Ménig
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zwei Grundakkorde vorgeben

Bassbegleitung und Lied durch Listen
aus Ton/Dauer-Paaren beschreiben

ein paar Voreinstellungen treffen

den Song spielen,
mit Akkord abschlieRRen
und kurze Pause

und jetzt mit Variationen das Lied und
die Bassbegleitung
immer wieder abspielen

beide spielen parallel
wegen des launch-Blocks

einen Song transponieren

script variables ! haj min song | bass ( delta

set maj | to list (Y ] CH B &
set mn | to list 8 (¥ [ FE &

set bass

over | maj

set turbomode | to v@

set tempo to &EEP bpm

set instrument to

|;Iay song ' -son9

pjay chord {maj for &P beats

rest for &) beats

forever
set delta | to { pick random @B to EP

set instrument to { pick random &P o €

il item of || true @ @ false

launch

set instrument to ( pick random &P to &P

play song | song | bass transposed by f delta mod &3 | €9

play song éong éong transposed by delta

Song g transposed by (delta # = 5

is item @4 of B 'a list | ? ‘then

map | @ + (dela over of = ;!
m

se
¥ is item @K of E 'a number then [T f B + (delta

else {2 K 1 vEU#=]

over | song
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11.4 Projekt: Hortest

Altersstufe: Sekundarstufe | Material: Hearing volume test

Bei einem Hortest wird die
raquaney (7
TYETETT I I RN IeNeseee ey
L0 i L i |

I“\|\I‘!"\II\|‘I‘|H"|‘|I

I HARAHRAHNAAN
(AR A A OO
| | I\|I \||\‘|| 11 I
(il |
i1 I i1 i1 |
T
~ R

Horfahigkeit  bei  verschiedenen
Frequenzen oder verschiedenen
Lautstarken getestet. In diesem Fall
spielen wir solange Tone steigender

Frequenz ab, bis der (oder die) E= o G TR ST e - -
Proband(in) etwas hért. Dann driickt
er (oder sie) die Leertaste. Diese
Frequenz min wird vermerkt. Danach
wird die Frequenz solange erhoéht, bis
nichts mehr gehort wird. Auch diese Frequenz wird gespeichert. In der derzeitigen Snap!-Version missen
dafiir die JavaScript-Extensions im Settings-Menii freigeschaltet werden.

Achten Sie darauf, dass die Lautstérke nicht zu gro werden kann!

repeat until . key space | pressed?

play { frequency |2 {u5 /1 secs at / 22050 v Hz sample rate |-i:{ 22050 v’

repeat

until® key space | pressed?

play (| frequency J:ifz iur 1 secs at / 22050 v Hz sample rate |~ 22050 ¥
Hz
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11.5 Aufgaben:

1. Stellen Sie im Hortest Versuchsbedingungen her, die zu vergleichbaren Ergebnissen fihren.

2. Andern Sie nicht nur die Frequenz, son-
dern auch die Lautstdrke. Da unsere
Sounds durch Samples beschrieben wer-

set 2 | to| map || @ x EI0E over (a

den, lasst sich die Lautstarke durch einfa-
che Multiplikation der Samplewerte &an-
dern. (Das kann wie im Skript geschehen = = i‘e" space | pressed?
oder durch Anwendung des Multiplikati- = St ® a He

ons-Blocks als Hyperblock.) Z. B. wird im =i BT o

s

folgenden Skript die Lautstdrke so lange
erhoht, bis die Leertaste gedriickt wird.

Achtung: Die Lautstarke darf nicht zu groR werden!

3. Messen Sie die Grenzfrequenzen und die pro Frequenz erforderliche Lautstarke, die zum Hoéren erfor-
derlich ist. Erstellen Sie daraus ein Diagramm.

MAKE SURE THAT THE SOUNDS DO NOT GET TOO LOUD!
if you hear something: Press space bar and hold briefly!

N CU"Tent frequency: 5060 ey

( data

10 A B |
1 60  0.290000(,
2 560 0.08
3 1080 0.05 |
4
5
6

lower cut-off frequency: 60 1560 _[0.060000
2080 0.04
upper cut-off frequency: 8500 2560 0.08

4. Machen Sie eine Exkursion zu einer HNO-Praxis/einer HNO-Klinik. Legen Sie ihre Diagramme vor und
lassen Sie sich erklaren, ob und was man daraus ablesen kann. Informieren Sie sich tiber Ursachen
moglicher Horschaden.
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12 Projekt: Elektronen in Feldern

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Electrons in fields

Wir wollen die bisher erworbenen Kennt-

Electron source Ub m Magnet Coils | n
nisse benutzen, um ein kleines Projekt aus | — IR

dem Bereich — na ja — Physik zu realisieren:

Elektronen bewegen sich in einer Rohre, in
die ein Kondensator eingebaut ist. Diese
Réhre wird so ins Innere eines Helmholtz-
Spulenpaars gebracht, dass elektrisches
und magnetisches Feld senkrecht zueinan-
der stehen. Beide sind halbwegs homogen.
Es handelt sich dabei um einen der Stan-
dard-Schulversuche der Oberstufe. Alle
Komponenten kdnnen unabhangig vonei-

Capacitor U n

e

nander in unterschiedlichen Gruppen ent-
wickelt werden, und das auf sehr unter-
schiedliche Weise. Nur die Physik bleibt

gleich. So ist das nun mal mit der Physik.

12.1 Die Elektronenquelle und der Versuchsaufbau

Da es sich um ein Standardexperiment handelt, sollten sich die bendtigten Gerate in der Physiksammlung
finden lassen. Es bietet sich also an, den Versuch schén lbersichtlich aufzubauen, ihn zu fotografieren und
die Teilgerate aus den Bildern so zu extrahieren, dass sie sich im Projekt verwenden lassen. Hier im Skript
wurden stattdessen nur einfache Zeichnungen gemacht. Wir benétigen Bilder des Kondensators, der Spu-
len, der Elektronenquelle und — zur Veranschaulichung — der erzeugten Felder.

Zuerst einmal vergroBern wir die Biihne von Snap! auf 800 x 600 Pixel. 1% electrons in fields

Dafiir gibt es einen Menipunkt im Einstellungsmeni von Snhap!. Dann

@ Language...

Zoom blocks...

Fade blocks...

Stage =ize...
Microphone resolution..

zeichnen wir ein einfaches Bild einer Elektronenquelle und importieren
es als Kostliim des aktuellen Sprites.

Nach Programmstart mit der griinen Flagge wird unsere Elektronen-
quelle im richtigen Gewand an ihren Platz geschickt. Bei Bedarf konnen
wir sie im Experiment auch an eine andere Stelle schieben. Das Gerat
hat nur eine kennzeichnende Eigenschaft: die momentane Beschleuni-
gungsspannung der ausgesendeten Elektronen. Dafiir wird eine lokale
Variable Ub erzeugt und auf der Stage angezeigt. Im Kontextmen die-

ser Anzeige kann slider ausgewéhlt und der Minimal- und Maximalwert
eingestellt werden. Mit dem Schieberegler wird der Variablenwert dann

. Electron sol

im laufenden Programm zwischen diesen Werten verandert. Wir wah- | - f[;c:g;a'

len einen Bereich zwischen 0 und 250 (Volt). » slider
slider min...
slider max...
import...
raw data...
export._..
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12.2 Der Kondensator und das elektrische Feld

Der Kondensator in der Réhre hat einen Plattenabstand d, den wir fest so einstellen, dass sich spater eine
brauchbare Elektronenbewegung ergibt. Nachdem er auch seinen Platz gefunden hat, lauft er durchgehend
bis zum Programmabbruch. Falls wir die anliegende Spannung U auf Null setzen, soll er verschwinden, da-
mit wir auch Bewegungen nur im Magnetfeld untersuchen kdnnen — da wiirde er nur stéren. Fir U und d
richten wir lokale Variable ein. Danach teilt er dem elektrischen Feld E-Field mit, welchen Wert es gerade
hat. Das geschieht, indem er im Kontext des E-Feldes den Wert von dessen lokaler Variablen E neu mit dem
Wert U/d setzt.

Es gilt ndmlich: E = % tel to set (1ol | withinputs @ o

Dabei ist wichtig, dass die Wertefelder
in set <variable> to <wert> wirklich
leer sind, damit sie durch die angege-
bene Grolen ersetzt werden konnen!

hd

without applied voltage

Danach setzt er auf die gleiche Weise " plied
e capacitor disappears

den ghost-effect des elektrischen Fel- ||| "‘ ’J

else

-ﬁ[rfﬁ»j
nung abhdngt. Je kleiner diese ist, = —

. . tell |[E-Field« to t T ¢ | with inputs [E i

desto durchscheinender erscheinen || wes & EECD O —
. . . . - [ 1 field strength

die Pfeile, die das elektrische Feld | tell Efedx ro [EEFTEREEoao By | ~ = 4

visualize electric
field strength A4

des, also seine Transparenz, auf einen
Wert, der von der anliegenden Span-

-

symbolisieren. with inputs

DaS e|ektrISChe Feld, ein Welteres l Electron source Ub J i MagnalCoiIsln ‘

¢

eigenes Sprite, besteht einfach aus
einem Kostim, das eine Reihe

paralleler Pfeile enthalt, die zwischen _
die Kondensatorplatten passen. Es
besitzt eine lokale Variable E, die
vom Kondensator — wie beschrieben
— gesetzt wird. Die Spannung des
Kondensators lassen wir als Slider-
Variable auf der Stage anzeigen.

'XCapacﬂurU n )
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12.3 Die Helmholtzspulen und das magnetische Feld

Das Helmholtzspulenpaar wird durch
einen einfachen Kreis auf der Biihne
symbolisiert.®? Es enthilt eine lokale
Variable B, die magnetische Fluss-

dichte, die sich fiir handelsiibliche Ge-
rite zu B = 0.008%- | ergibt, wo-

bei |
durch die Spulen ist. Wir lassen sie als

die elektrische Stromstarke

Slider-Variable zwischen 0 und 10
(Ampere) anzeigen. Das ist ganz schén
kraftig. Die Spulen teilen dhnlich wie
der Kondensator dem magnetischen
Feld mit, welchen Wert und welche
Transparenz es hat. Das Magnetfeld
besteht wie das elektrische Feld nur
aus einer Zeichnung.

Schalten wir das elektrische Feld ab
und betrachten nur die Elektronen-
bahn im Magnetfeld, dann erhalten
wir zwar eine anndhernd kreisfor-
mige Bahn, aber keine geschlossene.
Die Spirale ergibt sich durch Rechen-
ungenauigkeiten, weil die berechne-
ten Anderungen viel zu grof? sind. Wir
missten viel kleinschrittiger vorge-
hen. Daran ware also noch zu arbei-
ten!

-

without current, the coil pair
disappears y

tell B-Field | fo I\—s;_t | to W | |with inputs B @G5 x (1 -

: calculate
_ e — current
tell B-Field | t0| set ghost | effect to @ | magnetic flux
visualizing the density 4

i s @D -

magnetic field y

Electron source Ub n N

Magnet Coils | [0 |
=

Capacitor U n P

62 Das kann man wirklich sehr viel schéner machen!
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12.4 Die Elektronen

Jetzt kommt der bittere Moment, wo wir der Physik nicht mehr ausweichen kénnen. Sei’s drum. @

Auf ein Elektron wirken in der Anordnung zwei Krafte: die elektrische und die magnetische. Mit der elektri-

schen ist es ziemlich einfach. Sie wirkt hier nach oben, weil das Elektron negativ geladen ist: Fe,y =e-E

Die Lorenzkraft FL = (-V x B steht senkrecht zur aktuellen Geschwindigkeit des Elektrons und zur Feld-

richtung. Wir missen also mit Vektoren arbeiten. Das Magnetfeld hat nur eine Komponente in z-Richtung,
also ,,in den Bildschirm hinein“, die Geschwindigkeit nur zwei Komponenten in x und y-Richtung ,,auf dem

v, 0 v,-B
Bildschirm*. Es gilt also: F_ =e-| v, x| 0 [=e:| -V, B
0 B 0
} v,-B
Zusammengefasst: Fyo, =€ E=V,-B| ,unddagilt: F=m-a
0
erhalten wir fiir die Beschleunigungen in den beiden Richtungen:
e e
a=—v,-B und a =—-(E-v, -B
X m y y m ( X )

mit den passenden Vorzeichen zu den Koordinatenrichtungen von Snap!. Diese Beschleunigungen dndern
die Geschwindigkeitskomponenten und diese wiederum die Position des Elektrons. Das war’s schon.

Wir kénnen diese Ergebnisse direkt in das Skript des Elektrons tibernehmen. Die Naturkonstante e/m pas-
sen wir dazu etwas an, weil ,echte” Elektronen bedeutend schneller sind als unsere Bildschirmvertreter.
Andere Anpassungen sind nicht erforderlich. Das Elektron bendtigt also nur die ,,zu groR” gewahlte lokalen
Variablen e/m und die Beschleunigungs- und Geschwindigkeitskomponenten. Damit man die Bahn besser

verfolgen kann, wird sie auf die Stage gezeichnet.
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Man kann die manchmal er-
set e/m Ilo -

staunlichen Bewegungen der ooy e
Teilchen jetzt schbn beobach_ go to x:'r + ' xposition | of Electron'source

here the correct value of 1.76x10°11 C/kg has been
changed in favour of a speed that can be displayed. 2

yposition | of Electron"source

ten. Zu fragen ist natdrlich,
was davon stimmt und was auf
numerische Effekte zuriickzu-
flihren ist. Projekte enden

v

eben nie, sie geben Anstolle zu

accelerate electrons with Ub y

-
i |
Welteren Fragen : or © key space | pressed? fly to the edge or to the capacitor

plates
v

(= the electrical and magnetical forces

| set ax | to 1 ,'e‘,m % act within the arrangement A

= —

‘ set ay | to 1 '/elm x

|’_ciange M by @
—~—
Ldlange M by m

go to x: | "x position | + (vx y: [ y position |+ {wy

| hide
go to x: (@) + xposiion | of Clectron-source :

yposition | of Electron'source back to the top VA

: show
_ =2

€

[Electron source Ub m

( Magnet Coils | (00
i < J

Y

( Capacitor U u




13 Texte und Verwandtes

149

13 Texte und Verwandtes

13.1 Operationen auf Zeichenketten

Altersstufe: Sekundarstufe |

Snap! enthalt wie seine Vorganger einen auf das Wesentliche reduzierten Satz
von Methoden, die mit Zeichenketten (Strings) arbeiten. Dazu gehoren

e join <stringl> <string2>... :

o split <string> by <zeichen> :

e letter <n> of <string> :
¢ length of text <string> :
e unicode of <zeichen> :

e unicode <n> as letter :

Weitere Zeichenkettenoperationen befinden sich

i Make & block

Predicate

Reporter

< forall sprites _s for this sprits only

9K )  Cancel

oK Aoply Cancel 7

Material: Stringoperations

length of text

unicode as letter

der Operator fiir die Konkatenation (Ver-
kettung) von mehreren Zeichenketten.
Das Resultat ist eine neue Zeichenkette.
Der Operator kann mithilfe der Pfeiltasten
um weitere Argumente erweitert wer-
den.%3

der Operator fiir die Aufspaltung einer Zeichenkette in eine Liste. Die
Auftrennungen erfolgen an den angegebenen Zeichen, typischerweise
den Leerzeichen.®

liefert das n-te Zeichen einer Zeichenkette.
liefert die Lange einer Zeichenkette.
liefert den Unicode eines Zeichens.

liefert das n-te Unicode-Zeichen.

in den Biblio- CLLiiiias  Eey

theken. [Nl substring of [l after

e

das Datei use case-independent comparisons

Menii  impor substring of [JJl]l from position @ to position @ inclusive
.

tiert werden.

Die neuen

Blocks befinden sich dann unter dem Make a block-Button in der Ope-
rators-Palette.

Wir wollen hier einen anderen Weg gehen, indem wir eventuell bené-
tigte Methoden aus den Grundoperationen aufbauen. Als erstes wollen
wir eine Methode rest of <text> from <index> schreiben, die den Rest
einer Zeichenkette ab einem bestimmten Index zurlickgibt. Wir erstel-
len also einen neuen Block, den wir diesmal der Operators-Palette zu-
ordnen, damit er bei den String-Operatoren schon griin erscheint. Da es
sich um eine Funktion handelt, klicken wir ,,Reporter” an, und weil na-
turlich auch andere von unserer Arbeit profitieren sollen, belassen wir
es bei ,for all sprites”. Die Parameter kénnen wir, wie schon mehrfach

63 Der Block kann zusatzlich weitere Operation mit anderen Datentypen ausfiihren (s. dort).
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beschrieben, an den +-Zeichen zwischen den Worten des Methodenkopfes einfligen. Wir typisieren sie als
Text bzw. Number und geben beim Parameter index den Default-Wert 1 vor. Beides wird im Methoden-

kopf als index # = 1 angezeigt.

Im Skript kopieren wir alle Zeichen des Textes ab
dem Indexwert in eine Stringvariable result. Diese
geben wir mithilfe des report-Blocks als Funktions-
ergebnis zuriick. Um das Ganze schon schnell zu
machen, verpacken wir es in einen warp-Block.

Auf ganz dhnliche Weise liefert die Funktion

from

(index # = 1

result

tol

index > [

‘-s\et | O index

repeat until

| set rosult

if/‘

of 1570

set rosult | to | join ‘result

| change | by €D

Nletter

rr:port " result

text

index # = 2

I first

first part of <text> to <index> den Anfang
einer Zeichenkette.

‘ set rosult

[set i

repeat until < i

-

script variables ( i

part of to

( result

to i
[to @l

-3 index or ( D > '-Iength of text | text

set rosult | to \'join result

change |

Mit beiden Funktionen ist es leicht, einen Aus-
schnitt aus einer Zeichenkette zu erhalten.

Und die Position einer Teilzeichenkette in einer an-
deren Zeichenkette lasst sich - schon rekursiv - auch
bestimmen. Ist sie nicht vorhanden, dann wird O zu-
rickgegeben.

by €

part ‘of (text from (start # to ‘end # = 2

) end }) from | start

< length of text (-7

- length of
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Damit lassen sich Standardoperationen wie das Er-
setzen in Zeichenketten leicht realisieren.

report text

Damit wir die Menschheit mit diesen neuen Maoglichkeiten be-
gliicken kénnen, exportieren wir die erstellten Bldcke in eine Bib-
liothek. Dazu wahlen wir im Dateimenu Export blocks ... und
wahlen dann die zu exportierenden Blécke aus — natirlich alle!
Wir erhalten eine Datei Stringoperations blocks.xml, die wiran | oo

geeigneter Stelle speichern. Bei Bedarf konnen wir die Blocke | k& replace all [l with [ in I
Uber das Dateimeni in andere Projekte laden.
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13.2 Vigenére-Verschliisselung

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Vigenere encryption

Die Vigenére-Verschlisselung ist eine Erweiterung der Caesar-Verschlisselung, bei der jedes Zeichen des
Klartextes um eine Zahl im Unicode verschoben wird, die sich aus einem Schliisselzeichen ergibt. Meist ist
der Schlissel kiirzer als der zu verschlisselnde Text, deshalb verlangert man den Schliissel einfach solange,
bis er mindestens so lang wie der Klartext ist.

Beispiel: Klartext: DASISTEINVOLLGEHEIMERTEXT
Schlissel: NIXDA
verlangerter Schltssel: NIXDANIXDANIXDANIXDANIXDA

Somit wird das erste Zeichen des Klartextes (D) um 14 Zeichen verschoben (N ist das 14. Zeichen), das zweite
Zeichen (A) um 9, das dritte (S) um 19 usw. Erhalt man Zeichen groRer als Z, dann werden die Zeichen
zyklisch bei A beginnend verschoben — wie bei der Caesar-Verschliisselung tblich.

Wir schreiben ein kleines Skript, das den Schlissel

when clicked

set key |to
BT RE S O Thistexttisto*beencodedtincredibly*cleverly.

set ciphertext | to  encrypt ( plain text with ( key

und den Klartext vorgibt und den Geheimtext mit-
hilfe einer Funktion bestimmen l&sst. Interessant ist
also nur das Verschlisselungsverfahren.

Da wir mit den Zeichencodes arbeiten, bendtigen
wir die beiden Blocke aus der Operators-Palette:

unicode of <...> und unicode <...> as letter. coda (c# | in capitals

Zuerst einmal wollen wir bei Bedarf Codes aus dem
Bereich der Kleinbuchstaben (97 .. 122) in GroR-
buchstabencodes umwandeln kénnen. Das ge-
schieht, indem bei Bedarf der Wert 32 vom Zei-
chencode abgezogen wird. Danach erzeugen wir
aus dem Ubergebenen Klartext, einer Zeichenkette,

eine Liste von Zeichencodes, die textcodes heiRen

soll. Aus einer Zeichenkette wird eine Liste erzeugt, [EEF) code (i ) in capitals b TR 8T ) )
indem man den split ... by ...-Block anwendet.

Wir Gbergeben den Code dieser Funktion an den map <funktionscode> over <liste> - Block, was man an
dem grauen Ring um den Funktionsblock erkennt. D. h. die Funktion wird nicht, wie (blich, zuerst ausge-

fiihrt, und dann wird deren Ergebnis Gbergeben, sondern der Programmcode dieser Funktion wird tGberge-
ben, um dann im map-over-Block ausgefiihrt zu werden. In diesem Fall besteht die ,,gemappte” Funktion
daraus, zuerst den Unicode eines Zeichens zu be- peifssssmgm

stimmen und diesen dann durch die code in capi- |kl ‘f“-"‘s‘"m from

tals-Funktion zu schicken. Aus dieser Liste werfen [,'“”ﬂ £ split text by [T

wir noch eventuell ungiiltige Codes mit einem Wert [late =
keep items (< | > [ from

kleiner 1 heraus. Wir speichern die Code-Listen von e P

Klartext und Schlissel jeweils in den Variablen text-
codes und keycodes.
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Als Nachstes verlangern wir die keyCOdeS'LiSte SO repeat until * | longih | of (keycodes' | = longih | of (textcodes

lange um die Codes des Schliissels, bis die Liste min-
destens so lang wie die textcodes-Liste ist. Das ge-

— -

‘set koycodes | to ' append ( keycodes ( keycodes

schieht hier, indem die keycodes-Liste mithilfe des

append-Blocks jeweils verdoppelt wird.

Jetzt missen wir nur noch das Vi-
genére-Verfahren anwenden, in die-
sem Fall nur auf die Codes der Buch-
staben. Statt eine Funktion zu ,map-
pen”, verwenden wir diesmal die For-
Schleife.

Wir durchlaufen mit ihrer Hilfe alle
Zeichen der textcodes-Liste und ver-
schliisseln sie wie angegeben.

Das Verfahren als Ganzes:

. encrypt (text with ( key
script variables (i (textcodes ( keycodes

set texicodes | to

keep items K =0 from

set koycodes | to

keep items (< ] = [1] from

Ten B B in capitals

repeat until ¢ ' longth | of (keycodes = longih | of (textcodes hd

‘ set koycodes | to append ( keycodes (keycodes

for(i = &P to longth | of (textcodes

set hel to

item (i = of (textcodes L& item (i ' of

repeat until © (help <

I change help | by &3

set rosult | to | join ( result

set result | to | join (result W item

set result | to .

= o to  length | of (textcodes

of (textcodes }-3

set holp | to

item (i of (textcodes [ item (i = of (keycodes — 64 |

repeat until - "help <
—
| change help | by &5

=

{set result | to | join result _unicode i1e|p as letter

set rosult | to| join (result RILITLLN item i of (textcodes’ ErACicls

result | i1e|p

A

twice the mapping function
combined with keep ...  /

split (text by

* split (key by %4

extend the key  #

hd
of ( textcodes encrypt upper case
letters only Vi

keycodes -

iD) of (textcodes' ELAG "

(_r:port result
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13.3 DNA-Sequenzierung®

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: DNA analysis

In der Bioinformatik werden aus einer Briihe von Biomolekiilen, die Teilstiicke von
DNA-Strangen enthalt, Teilsequenzen extrahiert. Aus diesen wird der gesamte DNA-
Strang wieder zusammengesetzt. Wir benutzen hier ein stark vereinfachtes Modell,
in dem die Teilstlicke durch Strings dargestellt werden, die aus den Zeichen A, C, G
und T bestehen. Die Bruchstiicke , iberlappen” sich teilweise, sodass aus Ubereinst-
immungen an den Kettenenden die urspriingliche DNA rekonstruiert werden kann.

Zuerst einmal bendtigen wir ,DNA”. Sequenzen findet man im Internet. Da es hier

aber nicht auf die Bedeutung der Sequenz ankommt, erzeugen wir sie einfach zu- DNA-Helix

fallig. Das Produkt, eine lange Zeichenkette, zerhacken wir, zerlegen sie also in un-
terschiedlich lange Teilstlicke, die sich teilweise tiberlappen. Wir erledigen diese Aufgabe, indem wir an ein

Teilstlick vorne ein Stiick vom Ende des Vorgangers einfligen. Beim ersten Teilstiick ist dieses Stiick leer.
Wir benutzen die Zeichenketten-Bibliothek, die wir in Kapitel 13.1 angelegt haben.

| | produce 'DNA | of ;length /|

script variables (result (r

else
‘ set rosult | to [ join ( result

repeat until .  longth | of (list. | =i

T

(=

add Qi

- — =
delete (r  of (list

report ' result

| break in pieces DNA "dna
script variables | result  piece '.r
\:varp

set result | to list

r
set piece | to [l

e 4 length of text (1)

~Ji¥ ") (20 | pick random 1 to /20
if {0~ length of text 'I7))

set r | to iangth of text ' dna

set piece | to ! join ( piece (i A:ELAUE dna ALE ¢

1
set dna | to | rest of (dna from °+f1- »

18

add ( piece to (result
—

s.et piece | to
rest of | piece from

(FLEIRT RS W piece B = &9 EX pick random &P to £
¢ length of text [F1)

add (dna to (result

report result

Die Teilstiicke befinden sich noch in der richtigen Reihen-
folge, sodass die Rekonstruktion kein Problem ware. Das an-
dern wir, indem wir die Reihenfolge durcheinanderbringen.

%4 Eine kurze Beschreibung findet sich z. B. unter http://molgen.biologie.uni-mainz.de/Downloads/PDFs/Ge-
nomforsch/Modul10B_Skript2015-Hankeln.pdf. Bild aus https://de.wikipedia.org/wiki/Desoxyribonukleinsdure


http://molgen.biologie.uni-mainz.de/Downloads/PDFs/Genomforsch/Modul10B_Skript2015-Hankeln.pdf
http://molgen.biologie.uni-mainz.de/Downloads/PDFs/Genomforsch/Modul10B_Skript2015-Hankeln.pdf
https://de.wikipedia.org/
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Mit der folgenden Befehlssequenz erhalten wir
dann die gesuchte ,Suppe” aus DNA-Stiicken.

Um daraus die urspriingliche DNA zu rekonstruie-
ren, missen wir feststellen, welche Bruchstiicke
einmal aneinanderhingen. Wir erzeugen eine Liste
namens connections, in die wir jeweils die Vorgén-
ger und die Linge der Uberlappung eintragen. Da
das erste Teilstlick keinen Vorganger hat, ist dessen
Uberlappungslange Null.

e
‘ find connections

N
script variables (i

—~
‘ set connections ‘to list
|to

repeat until < i > length | of | DNA pieces

add | who is the predecessor of item (i of (DNA pieces |? to

Ein DNA-Stlick ,hing”“ an einem anderen, wenn
sich eine geniigend lange Uberlappung finden
ldsst. Da Ahnlichkeiten auch zufillig sein kdnnen,
definieren wir ,geniligend lang” als ,,5“. Fir eine
gegebene Sequenz gibt es fir jedes Zeichen vier
Moglichkeiten, das richtige Zeichen zu ,raten”.
Die Wahrscheinlichkeit, das Zeichen zufallig rich-
tig zu erzeugen, ist also 0,25. Bei finf Zeichen ist
sie dann 0,25° = 0,00098. Das ist uns geniigend
,unwahrscheinlich”.

Es bleibt also nur das Prob-
lem, festzustellen, ob und '16 1A2 f;
wenn, wie weit sich zwei 2 4 6
DNA-Sequenzen iberlap- j E ﬁ
pen. Wir legen sie dazu (ge- ° 7 9
danklich) ab der Mitte des 3 12 2
ersten Ubereinander und : 105 3
verschieben das zweite 10 o 0
dann schrittweise so weit :; 2 ;
,hach rechts”, bis wir ent- 1 9 10
weder eine Uberlappung :2 153 170
feststellen oder zu naheam 16 1 10
Ende sind. =) /

set full DNA | to / produce DNA of length

set DNA piecos \ to "-break in pieces DNA | full DNA

set DNApieces | to ( mix (DNA pieces

WIS GGTGCGCCCTATCCGTGTCTATTAAATTTGCCTCCCCAGAAGCCGCTGAGGGGTTCGCTTAL
T A aTAGCTATE TCOTATGAGCCAAGTAACTTOGCTAAAAATATEaGCOT

' DNA pieces
4] CCCATGACCTACAAAATCCCGTGTGGGTGACA( |
] CATARAACTTGAGGCCTCGACAGCTGGTAAAG]
k] TGAGCCAAGTAACTCTGGCTAARAATATCTGG
£l carcaTaccTaTcTOCTAATGAGCCAA B
] TCTGGACCATTATCTTAAGATACTGGGACTCTTY |
(] AGTARGCCAGATCAGTACGAGGCGAGTTAGCA|
[ CTGTGTGAAGGACAACGTGCGTTGGCGATGCC]
] GAGCCTCOAARATATAGAGCTGGTTATTAAACT

AAACGAGGGGTTTAACCCCTCTTGTAATTTATGH
Ut CCATCCGTCCTGACTGAATCTTCTGGACC 3

ACAAGGCCTGTAGCCTC

1] ACAGTGGATCTGT.
. Z O v

who is the predecessor of

script variables ' i overlapping

warp
set overapping | to m

[ to ﬂ

repeat until

y < i

set i

=¥ length  of (DNA pieces or € overlapping |- 1

i of (DNA pieces

set overlapping | to | how far overlap 'a with item (i of (DNA pieces ?

by €9

change i

if * (overlapping > [

report {8 ) overlapping

revort XTI

how far overlap ! end with | start ?

script variables i hit?

set hit?

L . false

" ) length of text

set i to | length of text ' end

repeat until © ' hit? or < i

set hit?

to

f i) from
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Jetzt sollte man aus der Liste der Verbindungen
auch wieder die Original-DNA rekonstruieren kon-
nen. Wie machen das, indem wir uns — beginnend
mit dem Wert O des ersten Stiicks — durch die Ver-
bindungsliste hangeln. Daflir durchsuchen wir die
connections nach dem Element, dessen erster Ein-
trag dem Wert n entspricht. Diesen Index geben wir
gef. zurick.

Haben wir ein DNA-Stlick gefunden, dann hangen
wir es an die bisherigen Fundstiicke an und suchen
weiter. Der Prozess endet, wenn wir als Fortset-
zungsindex eine Null erhalten. Dann sind wir ent-
weder fertig oder es hat sich bei der Suche nach
Uberlappungen ein Fehler eingeschlichen. Bei der
kurzen Uberlappungslange geschieht das schon ein-

mal.

Zuletzt Uberprifen wir, ob es mit der DNA-
Rekonstruktion geklappt hat. Die rekonstruierte
DNA sollte schon anndhernd so lang sein wir das
Original — und natrlich sollte sie in diesem Bereich
auch mit der Vorlage Gbereinstimmen.

; equals ;
<
script variables | length

¢ length of
set length | to ' length of text ' a
-E7ISE

set length | to ' length of text ' b

3 length

- first part of {:7)to G111

Tut sie auch — meistens.

search the index of the piece with the predecessor 'n #

script variables ' i result found

set found | to < @ false

to fl
to [1

repeat until <

set i
>

set result
»

| length | of { connections i_ )

connections

true .

change i | by &P

=

if found

set found | to ¢

reconstruct the DNA

script variables | i connection

set | to éearch the index of the piece with the predecessor {iP

set DNAreconstructed | to item (i of ( DNA pieces

set connection
.

repeat until © i =[]

to item (i of ( connections

set | to | search the index of the piece with the predecessor i

set connection | to item (i of ( connections

set DNAreconstructed | to

from

of | DNA pieces

+ @

join | DNA reconstructed

item of { connection

full DNA equals | DNA reconstructed ‘/_)
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13.4 Textdateien, Server und Haufigkeitsanalyse

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Textfiles server and frequency analysis

Aus undurchsichtigen Quellen haben wir die Information bekommen, dass sich I'/cip'_'—“n ™
ein unglaublich geheimer Text in der Datei ciphertext.txtauf unserem Rechner | 2 [ermsl s
befindet. Wir erfahren sogar, in welchem Verzeichnis er sich befindet. Um den ;ij::e;inm

Text von Snap! aus bearbeiten zu kénnen, erstellen wir eine Variable _slider max...
ciphertext und lassen sie im Arbeitsbereich anzeigen. Als Inhalt zeigt sie die :':\Ec;ratata

Null. Wir wahlen aus dem Kontextmeni der angezeigten Variablen den Punkt LaLak

import..., navigieren zum genannten Verzeichnis | QETLTO ZFBMI /YSMXGG ASKZRXGR USG RSTLMT

. . L TEG NTORUXRXNFGQTG-RTIDOXTBM VEL TEGTV VIMOZXBM

und wahlen den geheimen Text aus. Er erscheint in | ciphertext [ [3{s/el B h1 el Byt e ATy AT E B i e ST
) ¥X, EBM MXNT QET ZFOCX, QTG RSLLMXOQ NTILETRTG! Q
der Variablen. RXN Tl GSBM XGQTOT IBMATEJTO REDZTK, GET EV UTOK)

6726
length of text { ciphertext ‘/—)

Sicherheitshalber wollen wir den Text an anderer Stelle sofort wieder speichern. Wir wahlen aus demselben
Kontextmeni den Punkt export... und erhalten unten-links im Fenster dhnlich wie beim Speichern eines
Projekts die Datei ciphertext.txt. Diese finden wir im Download-Verzeichnis unseres Rechners. Das geschil-
derte Verfahren ist einfach, kann allerdings nicht vom Programm gesteuert werden, sondern wird ,per
Hand“ ausgefiihrt.

Textdateien sind ein einfaches, aber zuverlassiges Werkzeug, um Daten zwischen verschie-

denen Rechnern auszutauschen. Damit das geht, benétigen wir einen http-Server (der ggf.

auch der gleiche Rechner sein darf), auf dem ein Skript lauft, das die gewiinschte Funktio-

nalitat besitzt — hier: das Laden und Speichern von Textdateien. In diesem Fall wollen wir DE-dizconnactad
den Server snapextensions.uni-goettingen.de wahlen, auf dem sich das Skript handle-

Textfile.php befindet. Wir zeichnen zwei Kostiime fir ein Textserver-Sprite, die anzeigen,

ob wir mit dem Server verbunden sind — oder nicht. Der Datenaustausch mit dem Server soll

in einer Variablen infobox protokolliert werden. Durch Anklicken der griinen Flagge sollen  oe-connsctsa
unsere Variablen initialisiert werden, wobei die namens connection einen ziemlich krypti-

schen Wert erhilt. (" text server infobox

i "list
set infobox | to TR o
set connection | to z)‘:::r't”
https://snapextensions.uni-gosttingen.de/mysqlquery.php?server=db1&user=snapexuser&password=snap!user open in dialog...
set connociod | o ¢ .false 4
| text server connected .Ialse__.. text server infobox
switch to costume DB-disconnected . T Ao wems |

Dieser besteht aus der Adresse des Servers, einem Anmeldeskript
und einigen Variablen — PHP eben. Unsere Infobox stellen wir mit-
hilfe des Kontextmenus auf ,table view” um, was etwas besser
aussieht. Das Ausgabefenster stellt sich danach so dar:

% In der Bibliothek SciScap! finden sich aber entsprechende Bldcke.
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Wir bendtigen eine Verbindung zum Server. Das ge-
schieht mithilfe des url-Blocks, dem wir die erfor-
derlichen Daten Ubergeben. Den Erfolg oder Miss-

erfolg protokollieren wir in der Infobox.

| connect

(E a8 url (join ( connection

set connected
+

add to (infobox

&typs=connact

to 2 | ok
true @

to

switch to costume DB-connected
1

add to (infobox

set connected
1

to - . false

switch to costume DB-disconnected
+

ELLNERROR RG]

infobox

Nach Ausfiihrung dieses Blocks steht zwar die Verbindung zum [ text server infobox

Server, aber der Text in unserer Infobox ist nur teilweise zu se-

hen. Wir klicken deshalb mit der linken Maustaste auf die
Spaltentberschrift items und ziehen die Spalte in die Breite, bis

aller Text lesbar ist.

Wir wollen Daten in eine Datei auf dem
Server schreiben. Den zu schreibenden
Text und den Dateinamen geben wir als
Parameter an. Zuerst hdngen wir bei
Bedarf die Endung,,.txt“an den Dateina-
men an und sorgen dafiir, dass die Datei
im Unterverzeichnis textfiles auf dem
Server gespeichert wird. Dann ibermit-
telt der url-Block die erforderlichen Da-
ten.

Das Lesen aus einer Datei erfolgt ent-
sprechend.

| ‘read ;text  from file ( filename = this file

result

script variables | i

EL L Breading-fromefilo GRS 11151578

set i | to (position of il in filename

if ' connected

=
| set filonamo | to ( join IENHEY ( filename

——

write ( text = this text

script variables (i (result

add to (infobox

set i |to! i —— .
if (i >
—

set filoname | t0

ST /textfiles/

else

if  connected

N
set result | to

url (oin { connection ' T ERIENES (filename

(s

add | first part of (result  to [ length of text (result |-V GNP

élse
add to (infobox

set result | to | url (join { connection = PO IS ( filename

I -
add to (infobox

(-] [Jadl first part of ( result to

' length of text (result =P

add to (infobox

report IPIease-connect'lo-server-first!

2 items

Il connection to snapextensions
2 — success

to file ! filename = this file

in (filename

first part of (7=

= I — e —
‘ set filoname | to (join MY ( filename

(text

to (infobox

Das Textserver-Sprite exportieren wir in
eine XML-Datei und kdnnen so dessen
Funktionalitat auch in anderen Projekten
nutzen.
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NaCh einem Verbin' . \}m server connected .

text server infobox

connection to snapextensions J

1

& —success
write to e &

i ok ]

[ 5 reading from fie ¥

dungsaufbau, einem

Schreib- und einem Lese- W meu
vorgang sieht unser Ar- [ tuisiimi

https://snapsxtansions.uni-gosttingen.de/mysqlquery. php?sarver=db1&user=snapsxuser&password=snap!user

beitsbereich etwa so aus: [ - s

switch to costume DB-disconnected
connect

N JIHSFIZAUZAMRCZUNWNYNRERN TVZERUUNVRZTZNIGUGNCH RL R T Y

JUHSFJZAUZAMRCZUNWNVNRERNTVZERUUNVRZTZNIGUGNCH
(read text from file e

ImyCiphartext

Es hilft nichts, wir miissen den Geheimtext jetzt entschliisseln. Dazu flihren wir eine Haufigkeitsanalyse
durch —d. h. wir zdhlen, wie oft die einzelnen Buchstaben in einem Text vorkommen.

Da im Deutschen das E der haufigste Buchstabe ist und es gemein ware, wenn der

Text in einer anderen Sprache verfasst worden ware, speichern wir die Liste der 2z  a B8
. . . . . . . i h. f
Haufigkeiten in einer Variablen frequencies. C:' requency
2 94
3 B 159
frequency - analysis - of .( text 4 c 48
P— 5 D 40
script variablesﬁ ﬁ " result
= 6 E 433
_— 7 F 248
[;:t resull| to ' list 8 G 570
[a\dd g H 4+
[—; 10 [ 380
get 1 J 51
epea = 12 K 182
i S 3 13 L 200
add {5 O R nitializo resuits list. No
. characters found yet. 14 M 283
[_c;ange u by €D 15 N 113
18 o 364
17 P 2
18 Q 269
19 R 214
20 S 151
21 T 1034
v
22 U 62
note capital
letters only 7 = v 181
24 w 2
25 X 303
with [
Changing =3 Y 12
the counter 27 z 79
of the
character 7 oK | y

Danach versuchen wir, das groRe T im Geheimtext durch ein kleines e zu ersetzen— denn T kommt ja am
haufigsten vor. Fir so viele Ersetzungen ist unser replace-Block nun wirklich nicht gedacht, deshalb schrei-
ben wir schnell einen neuen. In diesem unterscheiden wir bei Textvergleichen GroR- und Kleinschreibung
und benutzen deshalb die Unicodes der Zeichen.
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set frequencies ‘ to "'--frequency analysis of | ciphertext

set ciphertext | to (replace char with 3l in ( ciphertext
Weil das Ergebnis nicht allzu beeindruckend ist, be-
notigen wir mehr Ersetzungen. Wir vermuten hin- :et resuit | to i
ter dem G ein n und fihren auch diese Ersetzung || 008

durch.

set cipheriext | to [ replace char with [Jll in

Den Geheimtext konnen wir uns ganz gut ansehen,
wenn wir ihn mit (000 St

in Zeilen zerlegen.

change i | by B

report result

QEeLeO ZFBMI /YSMXnn ASKZRXnR USn RSelLMe

4 B
= oEn NeORUXRXNFnQen-RelDOXeBM VEL eEneV VeMOZXBMen eFOSDXeEIBMen REDZeKILFeOVeO |8
2 MeOO ILXXLIVEnEILeO USn RSeLMs, IEe MXNen KXnRYXeMOERe NeORILeEReOEIBMe e0ZXMOFnRen. [&

YX, EBM MXNe QEe ZFOCX, Qen RSLLMXOQ NelLEeRen! QEeleO eOMXNenen, FnUeORKeEBMKEBMen nXLFOlJenen AeOQen E

Aenn YX, AEe CSnnlLen IEe QEele FeNeOAENQen? EBM eOILEeR RXnJ XKKeEn Qen MSeBMILen REDZeK Qel (ILOXIINFOReO) V|

° XKKeV XnIBMeEn nXBM EnLeOslIEeOLen IEe IEBM NelSnQeOl ZFeO Qen RSLLMX0Q. AXOFV? |5

10 Qe0O RSLLMXOQ EIL JAXO nEBML QXI MSeBMILe ReNEOR QeO IBMAeEJ, FnQ En IXUSHeO FeNeOLOEZZL EMn QeO VSnLNKD

I XFBM En ELXKEen RENL el MeOOKEBMe NeORe, JFVXK QEe UFKCXne. XFZ Qe0O DOSZEKCXOLe IEnQ UelFU FnQ XeLnX FniB

12 QEe CFnQe eEne0 ISeNen XFINOeBMenQen KXUX, QEe ZFeO neXDeK FnlIEBMLNXO nXBM SLLXYXnS MEnFnLeOZKEelIL, OeE.J

ik ... FnQ Qen RnDZeK JF NeJAEnRsn!? |

14

XV ZFlle Qel ILeEKen MXnRel eVDZEnRen Fnl JAeE ZFeMOeO, eEn XeKLe0eO FnQ eEn YFenReOeO, NeEQel LFeBMLERe KeFLe

Wir finden z. B. Worte wie €En in Zeile 2. Wir halten deshalb das E fir ein i.

Das war eine gute ldee! Suchen wir weiter und probieren Ersetzungen aus, dann finden wir irgendwann
auch das Geheimnis! Man muss nur durchhalten — es sind ja nur noch 23 Buchstaben!
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13.5 SQL-Datenbanken . : (Vebimdasgaabs

[set Datenbanken |to lies Datenbanken
| wiihle Datenbank Nr. €X5
| wahle Tabelle Nr.

Altersstufe: Sekundarstufe I/l
Materialien: SQL, SQL example

(lies Attribute von Tabelle Nr.

fl Kirsche.Ema.14 |
exec SQL-command
SELECT [~ ||Name [[Vorname |[Punkte | » FROM [schueier hatiurs fkurse [« b WHERE
-

fschuster a_nummer fehatiurs c_numer [ AND NN fenglil %

= GROUP BY » HAVING

e AND >

O

Eine wichtige Anwendung von Informatiksystemen ist der Zugriff auf externe Datenquellen. Daflir steht
einerseits das Internet zur Verfligung, andererseits ist die Benutzung von SQL-Datenbanken (iblich. Da die
Nutzung dieser Art von Anwendung in vielen Computersprachen etwas kompliziert ist, wird sie oft von der
Algorithmik getrennt behandelt. Dadurch wird dieses Teilgebiet der Informatik ziemlich trocken: man er-
stellt ER-Diagramme auf dem Papier oder befragt Datenbanken mit speziellen Client-Anwendungen, z. B.
mit PHPmMyAdmin, nutzt die Ergebnisse aber nicht weiter aus. Mithilfe von Snap! geht das auch anders!

Wir benétigen wieder einen Server, der entweder auf einem anderen Rechner oder auch auf dem eigenen
lduft, und auf dem sich — in diesem Fall — neben einem http-Server und einem SQL-Server®® ein PHP-Skript
namens mysglquery.php befindet, dem wir mithilfe der Parameter type, query, command, ... die fiir eine
SQL-Anfrage an den SQL-Server benétigten Daten ibermitteln. Das Ergebnis der Anfrage ist dann entweder
eine Fehlermeldung oder eine Tabelle mit Ergebnissen. Diese wird vom Skript bei Bedarf etwas aufbereitet,
sodass sie von Snap! als Liste angezeigt werden kann. Der Quelltext dieses Skripts findet sich z. B. auf
https://snapextensions.uni-goettingen.de.

Wir erzeugen dhnlich wie im letzten Abschnitt ein Sprite namens SQLserver,

attributes

(Q current database
(Q current table

1 (Q databases

das durch sein Kostlim anzeigt, ob eine Verbindung zur Datenbank besteht.
Einige Attribute wie connection, connected, current table usw. speichern
den aktuellen Zustand, und in einer Variablen infobox werden die Abldufe pro-
tokolliert. Dieses Sprite wird als SQLserver gespeichert und kann bei Bedarf
geladen werden.

Die fuir SQL-Abfragen nétigen neuen Blocke werden global vereinbart, damit

sie leicht fiir Abfragen auflerhalb des Server-Sprites zugdnglich sind. Sie wer-

den in der Datei SQL blocks.xml gespeichert und missen zusatzlich geladen —

werden. Da es sich um eine ganz andere Kategorie von Blécken handelt als die g*;:'n__
Save
Save As...
Import...
Export project...
Export summary...
Export blocks...
Unused blocks...

Hide blocks...

New category...
Remove a category..
New scene

Add scene...
Libraries...
Costumes...

Sounds...

in den Standardpaletten vorhandenen, spendieren wir dem System eine neue
Palette namens SQL, in der wir die SQL-Bl6cke unterbringen.

% Im Projekt ,,Im Supermarkt” wird auch ein SQLite-Server benutzt.
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Zuerst einmal benétigen wir

. connect
einen Zugang zum externen

infobox | to ' list

SQL-Server. Daflir richten wir
einen Block connect ein.

databases

tables | to ' list

Dort werden die lokalen At-
tribute
Verbindungsdaten werden in
der Variablen connection
gespeichert, damit sie nicht

attributes
initialisiert und die
current database

connection ‘ to

jedes Mal neu eingegeben

set connected

werden missen. Danach |§

to list

to ' list

cumrentiable | to .

to il

v

initialize local attributes 7

v
connection

data
Yo - M £

establish connection /

&type=connect’

connection

to < ftrue .

switch to costume DB-connected

wird die Verbindung aufge-

else
—~

baut und der Erfolg bzw.
set connected

Misserfolg in der Variablen ||
connected notiert.

Mithilfe des Reporter-Blocks read databases
wird der SQL-Server nach den vorhandenen Da-
tenbanken befragt. Diese werden als Liste zu-
rickgeben. Fir die eigentliche Abfrage ist nur
noch als ,type” der Wert ,getDBs“ an die Ver-
bindungsdaten anzuhéngen.

Der Verbindungsaufbau und die Auswahl einer
Datenbank kann als Blocksequenz gespeichert
werden. Der letzte Block wahlt die angegebene
Datenbank aus. Interessant dabei ist der kleine
Pfeil neben dem Parameter. Klickt man den an,
dann erscheint eine Auswahlliste mit den mogli-
chen Werten.

I
add to (infobox

to < .false

switch to costume DB-disconnected

add to (infobox

read databases
script variables ( dbs

to | url {join ( ‘connection &type=getDBs

set dbs | to | first part of (dbs to { th of text (db

set dbs | to (‘split (dbs ' by

set dbs

repeat until / not

delete R of (dbs
add to (infobox

report dbs

connect

set databases | to ' read databases

choose database no.

choose database no. (n# =1

script variables “result

ifC (n > longih | of (databases

=1 [ Ndatabaserdoesn't-exist LT 711 ¢

else
—~—

‘ set currentdatabase | to | item (n of (databases

set rosult | to
url ( join ( connection [ current database
[_Sit currenttable | t0 l

mt tables

I

add (Goin [T (n

to read tables

to (infobox
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Eine Auswabhlliste kann im Blockeditor erzeugt werden, wenn man einen Rechtsklick im = options

dunklen Bereich ausfihrt. Man erhalt dann ein kleines Kontextmenii mit dem Punkt op- [ = read-only
Omenu M

tions... Im aufklappenden Fenster Input Slot Options werden die méglichen Eingabe- B = . cciz »

optionen eingegeben.

Auf ganz dhnliche Weise wird fiir die gewahlte Datenbank P&

‘ choose database no. 'n # =1
i g

ermittelt, welche Tabellen sie enthalt und aus welchen At-
tributen die Tabellen aufgebaut sind.

read tables

script variables tbls

set thls | to
(. . (connection
‘url join &
join [SHOW-TABLES-FROM- &type-getTables 4»

set thls | to (s

repeat until / not

‘ delete of (tbls -
e read attributes from table no. (n# =1

® _—
add to (infobox 0 . —
——— script variables ( cimns

report | thls

set clmns | to

Mithilfe der neuen Blocks kdnnen wir also

split url | join

erfahren, welche Tabellen vorliegen und
welche Attribute sie enthalten. Im Kontext-

meni der erhaltenen Liste lasst sich das Er- i i ains

gebnis dauerhaft iiber die Option ,open in [EEES s 0
dialog” anzeigen. Auf diese Weise kann man [ to (infobox
die fur Anfragen bendétigten Werte Uber- |t G

sichtlich am Bildschirm zusammenstellen.

{] Kuerzel §
connect zm
_ 5 4 items
set databases to read databases 3m'
1 il Landkuerzel
choose database no. 4'
T -
5] UnabJahr B
. o ER Landkuerzel 3 m
bkl 4 m i m
choose table no. 5 m
OK

N

OK

[r<ad atiributes from table no. € 2o / 7
8
OK .
Wir haben jetzt die Voraussetzungen geschaffen, um Anfragen an die Da- T P»h T
tenbank zu stellen. Dafiir bendtigen wir noch SQL-Aggregatfunktionen counT( Il ) X min¢ I )
und -Operatoren. Aus diesen lassen sich mithilfe der Daten aus den , Table

views” und zwei Arten von SELECT-Blécken SQL-Anfragen interaktiv zu-
sammenstellen.

H» CI&ZIO »
seLecT IE1 B FroM B wHERE [l P Cm
SELECTI I rrom ] WHERE GROUPBY [l HAVING Cm:' Cm

orDER BY K umMmit @
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language = "German”

Zu beachten ist, dass von den Blécken nur die Texte der Anfragen ¢ Hor)
anguage: orman
erzeugt werden! Die Anfragen werden (noch) nicht ausgefiihrt.

Mit diesen Blocken lassen sich jetzt SELECT-Anfragen erstellen — und kontrollieren.

N

muttersprachs.Landkuserzel AND Sprachse LIKE "English")

SELECT Name,Kontinent,Einwohner FROM land,muttersprache WHERE (land.Kuerzsl =

& land.Kuerzel Bl muttersprache.Landkuerzel AND LIKE

Zur Ausfiihrung solcher Anfragen
. . exec SQL-command (query

haben wir einen — letzten — Block zur
script variables result

Verfligung. Diesem wird ein SQL- Be-
fehl entweder als Text oder als Er- | @® - GIHGEDINE) &

gebnis eines SELECT-Blocks liberge-

else
ben. In der erhaltenen Antwortliste || = s o
. . split
werden eventuelle leere Eintriage url
. join connection query current database
geloscht. by
) line v |

repeat until. not ¢ item of (result B

delete of (result

add to infobox

report result

SELECT (what (attribs... FROM (mytables... WHERE (cond

ipt variables ( It .
e e Der einfache SELECT-Block baut aus den Pa-
set resull | to

: rametern eine SQL-Anfrage zusammen. Er
if - (what = |

|s\et T o (aaD [TEET nutzt dafiir einen Reporter List = string.

else
if €755 DISTINCT list (list : — string

set result | to [ join (result [N = = —
fosut_| 4 DISTINGT script variables [ result (i
set result | to | join ( result ' list (attribs — string | [RCI8 s

S ‘ set result \ to I

<

ifC  longih | of (mytables | = [ (set i |to

repeat until’ (i > length | of (list. [NERD
else

< €

set result | to [ join (result list (mytables — string set result | to[join (result item (i @ of (list |

ﬁange i | by &P

-

Fr:port [ join (result  item of (Tist

report ST R EET TN -WHERE: BRCLTI T

& answer

Damit kénnen wir einen ersten Versuch starten: 32
e D o e ommmm J Antigua and Barbuda,North America,68000 [
| e Ao < ] Australia,Oceania, 18886000 |
 Bahrain,Asia,617000 |

i Belize,North America,241000 |

i Bermuda,North America, 65000 |
k] Barbados,North America,270000 |
S8l Brupei gaia 202000 B
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Beim vollen SELECT-Block ist das auch nicht komplizierter — nur langer.

SELECT (what (attribs.... FROM (mytables.... WHERE {cond ?
GROUP BY ( groupattribs... HAVING (havcond ? ORDER BY
{ orderatts... how LIMIT (n #

script variables | Tesult

s
set result | to ClHNNGY

if - ‘what = [

4
S —

‘ set rosult | to (join (result | QRIS If all are meant, it does not

_ depend on further attributes. ~
else

if 480 = |DISTINGT -

set rosuli | to (join (result [EINGE Insert DISTINGT if
] necessary y

if length | of (attribs A

Append all attributes

set result | to | join ( result ' list (attribs — string | JFal0]VQ separated by
commas Yy
if . longth | of (mytables = [q -
report [ERROR “tablesmissing! Error if the tables are missing. /
else
— _ =
set rosult | to [ join (result ' list (mytables — string S
: Append tables

separated by commas 7

> >
P - Append
‘set result | to ( join ( result  RYGISSS] ( cond WHERE
N S clause if

necessary
if ¢ | longth | of (groupattribs | > [ v

Append.
set rosult | to | join ( result list ( groupattribs — string GOUP BY
L P ———————— if
necessary
hd
. — : : Append HAVING if
set rosult | to [ join ( result havcond necessary y
if’  longth | of (orderatts’ | > [i] v
—_————— _ Append ORDER
‘set resuli | to | join (result JeEBIS:u:04 list (orderatts —> string BY if necessary

if - ‘how =[X4 v

e sort if necessal
‘set result | to ( join ( result Y 7

if

set rosult | to (join (result DEIY

? v

limit the output if necessary

set result | to .join ‘result  [NYE (n

report ' result
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Damit kénnen wir jetzt arbeiten: Wieviel Menschen sprechen welche [ answer

Sprache?

set answor | to

execSQL-command 1G] Hiligaynon,75967000

|_~[Sprache METII@Einwohnor |} OM |land ||mutiersprachs)

A1and.kuerzel BElmuttersprache. Landkusrzel 8 GROL HAVING <
ORDER BY LIMIT /

Erstaunlich!

457
161 Hehet,33517000
162 Herero,1726000

items

164 Hindi,1046303000
165 Hindko,156483000
166 Hui, 1277558000
;74 Hungarian,119351100
168 Iban,22244000
169 Ibibio, 111506000
170 1bo, 111506000
171 Icelandic,279000
172 ljo,111506000

- § 173 llocano, 75967000
i¥Z3indian Languages,20732.
175 Irish,3775100

Die entstandene SQL-Bibliothek ist dafiir gedacht, SQL-Befehle interaktiv zu erproben und sie dann — bei

Erfolg —in neue Blécke einzubinden, die die Nutzung der Datenbank ohne SQL-Kenntnisse ermoglichen. Wir

verdeutlichen das anhand einer einfachen Anfrage.

Fiir ein neues Projekt importieren wir zuerst

|| connect

die SQL blocks-Bibliothek, danach das N soizarier Rl | sot databases |to! read databases

SQL-Server-Sprite. Zusatzlich erzeugen wir
ein SQL-Nutzer-Sprite. Dieses bittet dann
den SQL-Server um einen Verbindungsaufbau.

| ask  schueler for ( criterion

report

exec SQL-command

e criterion | COUNT( (criterion ) FROM |schusler
OUP BY (-io(]]) HA " ORDER BY ) | v LIMIT /

~
with inputs (EHETED) < J Geschlecht )

choose database no. 59

Danach kdnnen Abfrageblocke erstellt
werden, die z. B. die fir eine Schulsta-
tistik wichtigen Daten ermitteln.

 m.aa §
2 w.co §

. length: 2 v4
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13.6 Aufgaben

a:

Eine einfache Form des Blockchiffrierens besteht darin, den zu verschliisselnden Text in eine Tabelle
mit mehreren Spalten von links nach rechts und von oben nach unten einzufigen. Ist die letzte Zeile
nicht gefiillt, dann werden irgendwelche Zeichen eingesetzt. Der verschliisselte Text ergibt sich, in-
dem man die Tabelle von oben nach unten und von links nach rechts ausliest.

Beispiel:
DIESE > DRIHTHIHITSECEEETIHISXUMGMETNLEX
RTEXT
ISTUN
HEIML
ICHGE
HEIMX

Worin besteht der Schllssel? Realisieren Sie das Verfahren.

Genetische Algorithmen simulieren das evolutiondre Vorgehen der Natur, indem sie zufallsgesteuert
immer wieder neue Kandidaten zur Losung eines Problems erzeugen. In diesem Fall sind Palindrome
gesucht, also Worte, die vorwarts und riickwarts gelesen gleich sind. Das Verfahren besteht aus einer
Initialisierung, in der eine zufallige Anfangspopulation erzeugt wird. In diesem Fall eine Menge von
Zufallsworten. Danach wird eine Schleife immer wieder durchlaufen, in der aufgrund einer Fitness-
funktion Kandidaten fir eine Rekombination von Individuen ausgewahlt werden. Aus zwei Kandida-
ten wird (mindestens) ein neuer erzeugt. Danach erfolgen zufillige Anderungen (Mutationen). In der
entstandenen neuen Generation werden aufgrund der Fitnessfunktion die ,besten” Kandidaten fir
den nachsten Durchgang ausgewahlt (Selektion).

Die Bestimmung der Levenshtein-Distanz zwischen zwei Zeichenketten dient dazu, den ,,Verwandt-
schaftsgrad” der Zeichenketten festzustellen. Typischerweise handelt es sich bei diesen um DNA-
Strange aus den Zeichen A, C, Gund T.

Informieren Sie sich Gber das Verfahren.

b: Realisieren Sie das Verfahren.


https://de.wikipedia.org/wiki/Zeichenkette
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14 Computeralgebra: funktional programmieren

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Computer algebra

14.1 Funktionsterme

Wir wollen ein kleines ,Computeralgebrasystem® (CAS) entwickeln, das einerseits die Top-down-Methode

illustriert und andererseits zeigt, wie man mit Snap! funktional programmiert. Dazu missen wir z. B. Gber

Syntaxdiagramme definieren, was wir unter Funktionstermen verstehen wollen.

v

v

Term: P> Summe y
» Produkt
Produkt: - < > Summe _,@_
Summe 'y » Summand
Summand: > Zahl
»{ Potenz
Zahl 4

50 &

v

Potenz:

P X

A 4

Funktionsterme sind also z. B.:

O,
Zahl —T

Zahl j

3 4x  (2x-1)(x”2+42)  (x)(xA2)(1-2x74)
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14.2 Funktionsterme parsen

Zur Arbeit mit Funktionstermen brauchen wir natirlich jeman-
den, der etwas davon versteht. Wir zeichnen deshalb Gundolf |xA3-3x

de Jong, einen begabten jungen Mathematiker, und machen | (x)(x"2)(1-2x"4)
den danach schlau. Zuerst einmal muss Gundolf Funktions- | (2X-1)(Xx"2+2)
terme einlesen konnen. Dafir bittet er den Benutzer um eine  |X\4-X"3
entsprechende Eingabe mithilfe des Blocks ask <question>
and wait aus der Sensing-Palette. Wir benutzen hier nicht die
einfache Form, bei der immer etwas eingegeben werden muss,

sondern wir Ubergeben eine Auswabhlliste, aus der eine der
Moglichkeiten per Mausklick gewahlt wird.

ask for 'a term

= \"8 Pleasse *enter-astarm!

Das Ganze verlagern wir in eine Methode
Gundolfs, die wir als Funktion definieren. Wir
wahlen also die ovale Blockform im

ask list (x)(x*2)(1-2x"4) B (2%-1) (x"2+2) and wait

report  answer

Blockeditor aus. Haben wir eine Variable, z. B.
namens term, vereinbart, dann kénnen wir

dieser das Ergebnis der Eingabe zuweisen.

Als nachstes Gberprifen wir, ob die Eingabe korrekt ist. Die entsprechenden Methoden verlagern wir in ein

Sprite namens Parser. In diesem wollen wir einerseits funktional programmieren, andererseits das Prob-
lem auf dem Top-Down-Weg ldsen.

Wir erzeugen den globalen Block (for all sprites) is <term> a correct term? als Pradikat, das dementspre-
chend nur die Resultate true oder false liefern kann. Danach haben wir zwar einen schénen Titel, aber
leider noch keinen Inhalt. Trotzdem kdnnen wir den Block schon in Skripten verwenden — genauso wie wei-
tere Blocke. Das ermdglicht einerseits rekursive Operationen, andererseits eignet es sich zur Top-Down-
Entwicklung. Da laut der Syntaxdiagramme korrekte Terme entweder Summen oder Produkte sind, ver-

schieben wir das Problem dorthin, indem wir zwei ent-
- . » Summe >
sprechende Pradikate erzeugen — immer noch leere —, A
und zwar lokal (for this sprite only), weil der Rest des
Problems externe Beobachter nichts angeht. »( Produkt

Snap! wertet logische Ausdriicke in-
zwischen ,lazy” aus: der zweite Aus- e (o b oS

druck wird nur ausgewertet, wenn der
report is term asum? or is term a product?

erste nicht schon das Ergebnis be-
stimmt. Wir konnen das Pradikat
i 2

IS <term> a correct term? deshalb is | term a sum? is term a product?
vollstéandig mit leeren Blockriimpfen

angeben.

Dieses Verfahren setzen wir fur alle Elemente der Sprachdefini-
tion fort. Die Summe besteht entweder aus einem einzelnen is term a summand?
Summanden oder einem Summanden, gefolgt vom richtigen

Operator (+/-) und einer Summe. Das kénnen wir direkt hin-
schreiben, wenn wir (ber ein vorerst noch leeres Pradikat
is <term> a summand? verfiigen.
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Wir missen aufpassen, dass unsere Terme — also Zeichenketten — nicht versehentlich als Zahlen
interpretiert werden. Aus diesem Grund haben wir den Typ der Eingabeparameter term immer auf ,Text”
festgelegt. Vergessen wir das, dann konnte z. B. die Zeichenkette ,123“ als Zahl 123 interpretiert werden.
Das zweite Element der Zeichenkette ist z. B. eine 2, aber in der Zahl 123 gibt es aber kein zweites Element.
Ein entsprechender Zugriff wiirde zu einem Fehler fiihren.

Wie brauchen noch etwas. Der eingegebene Term wird ja nicht mehr insgesamt untersucht, sondern wir
missen ihn ggf. in zwei Teile aufspalten: den first part of <term> to <zeichen> und den rest of <term>
from <zeichen>. Dazu kommt noch die Bestimmung der Position eines Zeichens in einer Zeichenkette:
position of <zeichen> in <term>. In diesem Fall wollen wir sie als JavaScript-Methoden realisieren, weil
es etwas auf die Zeit ankommt.%’

rest of (term from (char

JavaScript function ( ) {

term = term.toString();
zeichen = zeichen.toString();
if(term.length==8) return "";
else
if(term.index0f(zeichen)==0) return term.substring(l,term.length);
else if(term.index0f(zeichen)>=8) return term.substring(term.index0f(zeichen)+1,term.length);
else return "";

with inputs £ - ;.

" first part of

JavaScript function ( ) {
term = term.toString();
zeichen = zeichen.toString();
if(term.length==08) return "";
else
if(term.index0f(zeichen)==6) return
else return term.substring(®,term.index0f(zeichen));

with inputs =1

wn,
El

: position of char  in (term

JavaScript function ( Y {

term = term.toString();
zeichen = zeichen.toString();
if(term.length==8) return 8; with inputs @ m <
else
if(term.index0f(zeichen)<@) return @;
else return term.indexOf(zeichen)+1;

Damit schreiben wir das Pradikat is <term> a
summand? - mit einer zusatzlichen Sicher-
heitsabfrage.

term a summand?

2 term ) = [

report is term a number? or is term a potency? }

67 Dafiir muss im Settings-Men(i die JavaScript-Nutzung explizit zugelassen werden.
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Und jetzt kdnnen wir endlich das Pradikat is <term> a sum? erstellen.

Summand

v

term a sum?

term ) = [i

is term a summand?
is first part of term to [l a summand? and

is rest of term from a sum?

is first part of term to ]l a summand?

is rest of term from Hl] a sum?

Wir ndhern uns dem Ende. is <term> a number? ist sehr leicht zu schreiben, wenn man is <term> a
cipher? kennt:

/9 is (term :a cipher?

term a number? ~ length of text () |

term )) = o T
@ unicode of 5.5 KGR & term

¢ unicode of letter 71 v of term

report is term a cipher?

is letter @B of term a cipher? &&

is rest of term from 1w term a number?

Und wie Gberprift man eine Potenz? Das steht ja auch im Syntaxdiagramm — wir missen nur alle Moglich-
keiten abschreiben (siehe nachste Seite).

Jetzt fehlt nur noch das Produkt, das sich in direkter Analogie zur Summe formulieren lasst, denn ein Pro-
dukt besteht entweder aus einer geklammerten Summe oder einer solchen, gefolgt von einem Produkt.

term a product?

term | <

term ) = i

is first part of term [l to Ml 2sum? and

letter term ) of term )|

rest of term from [Jill | = [

is rest of term from [Ji] a product?
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is term a potency?

X

<O
Zahl J Zahl j

v

if term ) = i

else
if

se

A 4

is first part of term to [l a number?
if not

first part of term to [

|
i rest of term from B | = [

report true .

f
else

if ot { letter of

f is rest of term from [Jl]l a number?
report true .

else

report .talse

Wir kénnen damit Uberprifen (,parsen”), ob ein eingegebener Term der gewahlten Syntax entspricht. Ist
das der Fall, dann kann damit weitergearbeitet werden. Unser Mathematiker Gundolf befragt hier den Par-

ser.
set term to ask for a term

<<«x )
is Jlll a2 correct term? of Parser with inputs term

Er verpackt diese Abfrage natirlich in einen eigenen

\rue &

Block, um den Anschein zu erwecken, dass er selbst so

eine Frage beantworten konnte.

is term correct?

report

call is lll a correct term? of Parser with inputs @ «r
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14.3 Funktionsterme ableiten

apply the rule for sums to term

Wir wollen die erste Ableitung korrekter

script variables result summand sign h

Funktionsterme bestimmen. Die erforderli- FEiGa
chen Methoden sammeln wir beim Parser. [ -iE= O |

Da es nur zwei Méglichkeiten fiir den inne- S

ren Aufbau von Termen gibt, ist der erste | & & term ) =

Ansatz einfach.

seth to join @ term

repeat until

derivation of term

set sign to letter @ of h

i i rd
i ) term )l b set h to restof h from

report apply the rule for sums to term ] ] )

=014 © apply the rule for products to term J i firstpartof h to Bl J) = ]

summand  to

Bei Anwendung der Summenregel miissen h_I

wir die Summanden bestimmen und diese summand  to first part of h to M
ableiten. Weil wir Zahlen ohne Vorzeichen h to join i = -
definiert haben, behandeln wir dieses je-
weils gesondert, d. h. wir figen bei Bedarf frstpartot b Bl ) = O

i i .
ein ,,+“ hinzu und spalten anschlieRend das — ()

Vorzeichen wieder ab. AnschlieBend wer- o
h to join A h

den die verschiedenen Mdéglichkeiten ent-
sprechend den Regeln der Mathematik be-
handelt.

set sunmand to first partof h to BN

set h to join h - |

firstpartof h ol ) =
first partof h to

set summand to

seth toll

set summand to first partof h to

b

set h to join h

set summand  to derivation of summand summand

K

set rosult to join result sign summand

_

1 N E

set result to rest of result from result

|
L result)
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Einzelne Summanden abzulei-
derivation of summand summand

ten ist nicht besonders schwie-

rg. letter of summand or ¢ letter of summand

set summand to rest of summand from 1w summand

if is summand a number?
Zahlen ergeben Null.

summand ) =

Die Ableitung von x ist Eins.

Die Ableitung von x”2 ist 2x,

sonst erhalten wir n*x*(n-1)
summand rest of summand from =

Entsprechend wird ein Faktor rest of summand from Pl

vor x berticksichtigt.

report
join
first part of summand to Fl rest of summand from M
report
join
first part of summand to Pl rest of summand from
rest of summand from =p

Es fehlt nur noch die Produkt-
rege|_ Die konnen wir einfach apply the rule for products to term

hinschreiben — unter HinzufU- [ ¢ o0 it i) b e

iirin
apply the rule for sums to first part of term T -

n term ) Dte) )

apply the rule for products to rest of term from [Jl

gung einiger Klammern.

ii)in

apply the rule for sums to first part of
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Das Ergebnis kann man sogar halb- [S50000s ©00  S 00 Lo
wegs lesen: if is term correct?

set dorivation to

call derivation of [l of Parser with inputs term

LI e SR L £ 11 B (3% 3-2x2+34)(1-2x-3x4)
(eI Te S LR A L 1 ) (9X A 2-4X)(1-2X-3X ~4)+(3X"3-2x"2+34)(-2-12X"3)

Zu beachten ist, dass die Ableitungen nicht unbedingt unserer stark vereinfachten Definition von Funkti-
onstermen entsprechen und deshalb oft nicht , weiterverarbeitet” werden konnen.
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14.4 Funktionswerte berechnen und Graphen zeichnen

Wenn wir Funktionswerte parsen kénnen, dann konnen wir sie natirlich auch berechnen. Das Vorgehen ist
ganz dhnlich wie beim Parsen, und es wird sehr erleichtert, wenn wir schon wissen, dass der eingegebene
Term korrekt ist. Diese Arbeit tGberlassen wir Gundolf, der bisher ja eigentlich —auRer der Selbstdarstellung
— ziemlich GberflUssig war. Rechnen wird er als Mathematiker ja wohl kénnen!

Wir wollen Funktionswerte berechnen und dann die Graphen der Funktion und ihrer ersten Ableitung zeich-
nen. Dafiir muss Gundolf wenigstens einen Graphen zeichnen kénnen.

draw a coordinate system

hide variable term -

hide variable derivation

tell Parsor to hide

set pen color to

go to x: @ v: G KBS

pen down

go to x: @ y:
go to x: y:
go to x: y:
go to x: @ y:
pen up

go to x

pen down

go to x: v: @
go to x: y:
go to x: y:
go to x: v: @

X-axis Yy

go to x: @D y: -
scaling 7

go to x: @ y: €D

go to x: y: -
scaling y

go to x: @D v: &

clear screen 7

In diesen Skripten
Blocke

schon vorhanden —

sind alle

bis auf einen. Es
fehlt noch die Be-
rechnung eines
Funktionsterms an
der Stelle x. Wir ge-
ben die entspre-
Skripte
nur an, weil sie sehr

chenden

ahnlich denen des
Parsers sind.

draw graph of term

script variables xp x Yy yp

switch to costume pen
s

set size to %
\

212001
set x to xp / @E&D

set xp
(3

calculate term ( x )

to y x ED

if color =f1

set yp

set pen color to

set pen color to

if color =f

set pen color to
else

set pen color to

¥

_pen up

go to x: ' Xp y: yp
:pen down
repeat
bchange xp by
set x to xp /

calculate ter

to y x ED

go to x: ‘xp y: yp

set yp
g

L
switch to costume Gundolfleft
.

set size to %

with color - color
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calculate term

Il 2 sum? TR with inputs (200 <

report calculate sum term ( x )

report calculate product term ( x )

calculate sum term ( x# ) calculate summand term

script variables summand  rest pos+  pos- script variables number exponent  sign

term ) < set number to [i]
set oxponent to E

set sign to letter @ of term

set tom to rest of term from

if term ) = [§

set torm to j§

set pos+ to
length of text

rest of term from e

with inputs term

set pos- to
length of text
rest of term from 1w term - |

set pos: to [REEE

first part of term to M

set number
& pos+ > pos-
set summand to

€ term

join
rest of term from 1w term -]

else
set number to first part of term to Pl
s

if rest of term from P

set rest  to
join B rest of term from 1w term - |

else
if pos+ = pos-

set oexponent to

to rest of term from

set summand to

set rest to
n (S A number X 1 x exponent

report - % {{ number x “ exponent J

set s

term

join
Li rest of term from 1w

set resl

join rest of term from S - term

report calculate summand summand ( x )

else

calculate summand summand ( x ) +
report
calculate sum rest { x )

calculate product term

is Il a product? of Parsor

with inputs (-8 0 )

calculate sum first part of term Ml ol ( x ) x

calculate product rest of term from [l ( x )

rt

calculate sum first part of
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Mit deren Hilfe kann Gundolf nun glénzen:

when clicked
clear

set size to %
set tom to .

set dorivation to .

go to x: GED y: €

set term to ask for a term

o call is lll a correct term? of Parser with inputs @ <«

draw a coordinate system

[

draw graph of term with color
L

set dorivaiion to

call derivation of [l of Parser |With inputs term

is [l a correct term? of Parser | with inputs derivation

Thederivationtis*not*of*the*givenssyntax.*lI*cann't*draw-it.

CEVE Thattis*notraccorrectiterm. Tryagain. {1 § 9 secs

show variable term

show variable derivation

go to x: @&ID y: EID

Gundolf term [p &< Pors & Gl |

The derivation is
not of the given
syntax. | cann't

draw it.

[c[T]yle (]} e CLATETTT B (3X A 2-3)(2-2x-x"2)+(x " 3-3x)(-2-2x)
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14.5 Aufgaben

1.

Gestalten Sie die Ausgaben etwas lesefreundlicher.
Fassen Sie Ergebnisse in der Ableitung so zusammen, dass diese der gegebenen Syntax entspricht
und der Graph gezeichnet werden kann.

Definieren Sie Zahlen mit Vorzeichen und dndern Sie die Verarbeitung der Terme entsprechend ab.
Gehen Sie entsprechend fiir Gleitpunktzahlen (Zahlen mit Nachkommateil) vor.

Definieren Sie erweiterte Funktionsterme, die auch Quotienten enthalten kénnen, tGber Syntaxdi-
agramme.

Ermoglichen Sie das Parsen dieser Funktionsterme, indem Sie entsprechende Pradikate schreiben.
Bilden Sie Ableitungen, indem Sie auch die Quotientenregel als Zeichenkettenoperation implemen-
tieren.

Gehen Sie entsprechend der Aufgabe 3 fiir trigonometrische Funktionen vor.

Lassen Sie Funktionsterme zu, die die Anwendung der Kettenregel erfordern. Implementieren Sie
entsprechende Pradikate und Zeichenkettenfunktionen.

Lassen Sie die Graphen auch der anderen Funktionsarten zeichnen, nachdem sie geparst wurden.
Lassen Sie eine Auswahl der zu zeichnenden Graphen (Funktion, erste und zweite Ableitung) zu.

FUhren Sie einen , Funktions-Taschenrechner” ein: zuerst wird ein Funktionsterm eingegeben. Ist
dieser korrekt, dann kénnen wiederholt Werte eingegeben werden, fir die die zugehorigen Funkti-
onswerte ermittelt werden.
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15 Kiinstliche Pflanzen: L-Systeme

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: L-systems

Srapt B & # \Lapsem W — = =
Bucton [ Cone - 3]

| [ Wsensing Sente

Hso [ — R —

[ [ St Coshommn  Sounde

set nios  to list
add to rules
add to rules
set dopth to []
set angle to
set longth  to

+bo

create the drawing instruchtion
draw

set les to list
add to ‘rules
add to rules
set dopth to
set angle to prNY
set longth  to

set rules  to list

add to rules > & a
list | set depth  to A
o
numbers from P to set anglo to e

set longth  to

15.1 L-Systeme

In den Systemen nach Aristid Lindenmayer®® werden Pflanzen durch ein Regelsystem beschrieben, das aus
einem Axiom, einem ersten Zeichen, durch Ersetzungen die Zeichenanweisung flr eine Turtle erzeugt. Man
kann sich das so vorstellen, dass — ausgehend von einem Spross — die Pflanze bis zur ndchsten Verzweigung
gezeichnet wird. Deren Position wird auf einem Stapel (stack) abgespeichert, dann werden die Zweige
nacheinander beschrieben, wobei nach jedem Ast zur Verzweigung zuriickgekehrt wird. Die Turtle be-
herrscht nur die Vorwértsbewegung (F) sowie Drehungen um einen festen Winkel (+ und -). Das Speichern
der Turtleposition und -richtung sowie die Wiederherstellung dieses Zustands wird durch eckige Klammern
([ und ]) symbolisiert. Ein einfacher Trieb mit einer Dreifachverzweigung ldsst sich beschreiben

durch

Axiom: X Regel: X 2 F[-X][+X]FX

Wird diese Regel mehrfach angewandt, dann kann die Pflanze an den Positionen wachsen, an denen ein X
eingefligt wurde. Damit die &lteren Teile der Pflanze mitwachsen, wird oft eine Regel F 2FF eingefiigt.

88 https://de.wikipedia.org/wiki/Lindenmayer-System
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15.2 Die Zeichenanweisung erzeugen

Zuerst einmal brauchen wir ein Regelsystem, also eine Listen-Va- [FUET SR 8 @R

riable rules, der die gewinschten Regeln zeilenweise als Zei-
) R ) add RCIIEENERIRDY to ‘rules
chenketten hinzugefiigt werden. Das zu ersetzende Zeichen steht

ganz vorne, dann folgen ,->“und die Ersetzung ab Zeichen 4. Die add [2J33 to ‘rules
Rekursionstiefe, der vorgegebene Winkel und die Linge der Zei- | --iGEaiie &6

chenstrecke werden ebenfalls Variablen zugewiesen. set angloe to

set length to

create the drawing instruchtion

script variables h i k  hit Bei der Erzeugung der Zeichenan-
weisung starten wir mit dem

t instructi to )4 - . .
,set insiruction _ to & Axiom X. Dann erzeugen wir ei-
repeat depth

ol nen Hilfsstring h, in dem die Erset-

set h
i

seti tofl zungen pro Durchlauf durchge-

repeat until ulength of text M’ ] fUhrt werden: immer, wenn ein zu

set hit to (@ 1aise ersetzendes Zeichen in der alten

to Zeichenanweisung gefunden

repeat until. k > longth of (rules wurde, figen wir die Ersetzung an

h an. Zum Schluss ersetzt h die Zei-
chenanweisung und der nachste

set h to

(R Ersetzungsdurchgang wird gestar-
3 ves of AL rom
tet. Das Ergebnis kann ganz schon

3

set hit to true @ lang werden!

L
change k by €D

=

if not hit

o 84259
st to join b e=0
length of text instruction

change i by €D

=

set instruction to o

_

15.3 Die Stapeloperationen

Als Stapel zur Ablage der Turtlepositio-

nen benutzen wir eine einfache Liste.
Operationen werden nur am Anfang der :

push postion
Liste ausgefiihrt — schon haben wir einen
Stapel (stack). Das Ablegen wird (bli-

cherweise durch eine Operation push er-

insert x position | y position )| direction E: of (stack

ledigt. Wir speichern eine dreielemen- pull  position

tige Liste mit X- und y-Position sowie die 0 S
momentane Richtung. Durch pull wird [FEaC s of (stack
die zuletzt gespeicherte Position zurlick- [ of ‘stack

geholt und aus der Liste entfernt.
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15.4 Das Zeichnen der Pflanzen

Das Zeichnen der Pflanzen ist sehr ein-

draw

fach, da alle unsere Sprites als Turtle be-

script variables i position c

nutzt werden kdnnen. Wir vergroBern

warp

unsere Arbeitsflache auf 500x500 (im [E%5
Einstellungsmeni stage size... wahlen) | S v

b clear Draw the “foot" and take the starting position. 7

und lassen die Turtle den ,FuR” zeich- [ 3=
nen, auf dem die Pflanze waéchst. Da- [JEERCESR -20 REK -240 J

pen down
\

nach wird die Zeichenkette mit den Zei- .
set pen size to @@

chenanweisungen zeichenweise durch- |FESae: -

laufen, wobei fiir jedes Zeichen die ent- [ICERSEEN 0 B'E

sprechende Turtle-Operation oder eine | nmtaeks 0@
point in direction

Stack-Operation ausgefiihrt wird. Als [}

seti tofl
L

kleines Schmankerl zeichnen wir die [ W cngth of text CELETD B | ~

. . . " .
»Spitzen” der Pflanze griin. (Spitzen er- N EFE characters o

the statement
are processed.

kennt man daran, dass als Néichstes zur
letzten Turtleposition zuriickgegangen

-
Perform the

=8 appropriate

.. operation
BEISPIE|EZ turn (2 angle degrees depending on the
character. Y

wird, also eine pull-Operation folgt.)

set position to pull position

L

go to x: item of (position y: item @B of (position
|

point in direction item of ' position

if €01 ) 1 length of text (.-« (11 v

Colour only the tips green. Yy

set pen color to

K T+ © Elmeucion) -

set pen color to
else

set rules to list
set pen color to

L
set depth  to  pen down
to . : }move length steps

¥

set angle
pen up

set length s
|

change i by @D

= set ules to list
set rules to list

add LSS EPI™Y to rules
add LCIZEYENIEDY to ‘rules

add to (rules add to (rules

set depth to [§
set angle to set angle to

set length to set longth fto

set depth to
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15.5 Aufgaben

1. a:
b:
2. a

Suchen Sie im Netz nach Grammatiken fiir L-Systeme. Erzeugen Sie die entsprechenden Pflanzen.
Wiahlen Sie eine Pflanzenart, z. B. eine bestimmte Baumart, aus und studieren Sie deren Bau griind-
lich anhand von Bildern. Achten Sie besonders auf Wachstumsstellen. Beschreiben Sie dann deren
Aufbau anhand einer L-System-Grammatik. Uberpriifen Sie das Ergebnis mithilfe des Programms.

: Weshalb sind die bisher betrachteten Grammatiken eigentlich , kontextfrei“? Was bedeutet das fiir

die erzeugten Pflanzen?
Informieren Sie sich im Netz, ob auch andere als kontextfreie Grammatiken fiir die Beschreibung
kiinstlicher Pflanzen benutzt werden. Falls ja: weshalb eigentlich?

: Im Programm wurden die Spitzen der Aste (als ,Blatter”) griin gefarbt. Ersetzen Sie diese griinen

Stiicke durch schénere Blaitter.
Ubertragen Sie das Prinzip auf das Zeichnen der Dicke der Aste. Lassen Sie sich ruhig etwas einfallen!

©)

Pflanzen wachsen ja nicht immer gleich: es gibt Stiirme, tobende Kinder, Hobbygartner, Wetterkata-
strophen, ... Bringen Sie etwas Zufall ins Spiel, um unterschiedlich geformte Pflanzen des gleichen
Typs zu erzeugen.

: Die Stapeloperationen wurden immer am Anfang der Liste ausgefiihrt. Kbnnte man auch das Ende

nehmen? Falls ja: weshalb?
Waiirde sich etwas andern, wenn man am Anfang des Stapels einfligt und am Ende die Positionen
entfernt? Falls ja: weshalb?

Die Benutzer des L-System-Programms kdnnen als Grammatik ja sonstwas eingeben. Uberpriifen Sie
deren Eingaben durch einen Parser, bevor sie versuchen, die Pflanze zu erzeugen.

: Wie waren die Regeln fiir L-Systeme zu andern, wenn wir dreidimensionale Pflanzen erzeugen woll-

ten? Was bedeutete das fur das Zeichnen der Pflanzen? Gibt es Turtles fiir dreidimensionales Zeich-
nen?
Informieren Sie sich im Netz Gber Gebiete, in denen kiinstliche Pflanzen benutzt werden.

Zeichnet man auch kiinstliche Tiere? Kiinstliche Menschen? Falls ja: wo? Wie macht man das?
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16 Automaten

16.1 Korrekte Mailadressen

Altersstufe: Sekundarstufe I/l Material: Email addresses

Wir wollen mithilfe eines endlichen Automaten (EA) Gberpriifen, ob eine Mailadresse korrekt ist. Daflr
missen wir natirlich erstmal wissen, was ,korrekt” bedeutet. Wir geben ein Syntaxdiagramm an:

Mailadresse:
TR O+OTO—~0—0—

In dieser vereinfachten Form bestehen die Teilnehmernamen also aus den Zeichen a und 1 (als Stellvertre-

ter fur Buchstaben und Sonderzeichen) in bunter Reihenfolge, dann folgt das tbliche @. Der Mailserver-
name besteht nur aus bs, und — abgetrennt durch den Punkt — folgt als Domainname de.

Korrekte Email-Adressen sind z. B. a@b.de ala@bbb.de, falsch wéare z. B. 1@c.com.

Ubersetzt in einen endlichen Automaten erhalten wir dessen Zustandsdiagramm (die Eingabezeichen wer-

den an den Kanten des Graphen mit Leerzeichen als Trennzeichen aufgezahlt):

al b

al@b.de

Die Ubersetzung in ein Snap!-Skript kann gut als Pradikat erfolgen, denn die Antwort des Automaten be-
steht in true (der Endzustand se wurde erreicht) oder false (ein anderer Zustand wurde erreicht, typischer-
weise der Fehlerzustand ss). Im Skript wird die Gberprifte Adresse zeichenweise durchlaufen. Ausgehend
vom Anfangszustand So wird Uberpriift, ob das aktuelle Zeichen zuldssig ist. Ist das der Fall, dann wird in
den im Zustandsdiagramm angegebenen Folgezustand gewechselt, sonst in den Fehlerzustand. Das Skript
ist zwar recht lang, besteht aber nur aus geschachtelten Alternativen, die eine direkte Ubersetzung des
Zustandsdiagramms darstellen.


mailto:a@b.de
mailto:a1a@bbb.de
mailto:1@c.com
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is address  correct?

script variables state i

set state to Eﬂ
set i to

repeat until i > address

set ¢ to letter i of address

set state to
else

set state to

state = M1

set state to

set state to
else

set state to ﬂ

set state
else

set siato

set stato to

set state to
else

set state to

set state to
else

set state to

set state to @

set state to

else

set state to

change i by €D

report state = [

Bei der Uberpriifung der Mailadressen kann dann das erstellte
Pradikat eingesetzt werden.

\"
1S JELEIVss =) correct? :
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16.2 Silbentrennung: Kevin spricht®

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Kevin speaks

Mealy-Automaten kann man dazu be-
nutzen, eine einfache Silbentrennung
zu implementieren, die Giberraschend
gut funktioniert. Zusatzlich wollen wir
das Sprite Kevin dazu bewegen, die
eingegebenen Worte auszusprechen.
Das zweite hort sich schwieriger an,
als es ist: wenn wir die Silben haben,
dann kénnen wir fiir jede Silbe ein Bild
mit der Mundstellung erzeugen, des-
sen Name der Silbe entspricht (z. B.
AU.png) und dazu die gesprochene
Silbe aufnehmen (z. B. als AU.wav).
Diese Dateien ziehen wir in die
Costumes- bzw. Sounds-Bereiche
von Snap! und rufen sie von dort auf.

Wir gehen von dem nebenstehenden,
sehr einfachen Mealy-Automaten
aus. Dessen Eingabealphabet besteht
aus Vokalen (v), Konsonanten (k) und
sonstigen Trennzeichen (t). Er flgt ei-
nige Trennzeichen fir die Silbentren-
nung ein, arbeitet dabei aber natir-
lich unvollstandig und teilweise falsch.
Er trennt die Zeichenfolgen vkv in
v-kv und vkkv in vk-kv.

tlkt%
Start v/ -kv
v/
t/t Lt

Mithilfe von ask and wait geben wir Worte ein, die dann getrennt werden. Da sich Benutzer von Program-

men nie an die Vorgaben halten, sorgen wir zuerst einmal dafiir, dass nur GroRbuchstaben im Wort vor-

kommen. Dazu missen wir zumindest ein einzelnes Zeichen ggf. in GroRschrift verwandeln kénnen. Die

Funktion dafiir haben wir schon bei der Vigenere-Verschlisselung geschrieben, ebenso wie die fiir die Um-

wandlung ganzer Worte.

Ein in GroRschrift verwandeltes Wort kann auf dhnliche Weise in eine Folge aus den Zeichen v, k und t

transformiert werden. Die Vokale sind sehr einfach zu finden, die Konsonanten sind Buchstaben, die keine

Vokale sind, der Rest wird als Trennzeichen behandelt. Aus praktischen Griinden wird zuletzt noch ein t-

Zeichen angehangt. Damit ist immer wenigstens ein Zeichen vorhanden — und wir gelangen beim Automa-

ten immer zuletzt in den Zustand 0.

9 Nach einer Idee von Wilfrid Herget.
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translate word to v-k-t-sequence split vkt word

script variables result i script variables state result i

set rosult to . set siate to m

set i to set i to

repeat length of text word set rosult to l

set ¢ to letter i of word repeat length of text word

set ¢ to letter i of word

set resuli  to join result
set state to

else

if unicode of c B » and ¢ unicode of ¢ set result  to join result c

set resuli  to join result [
else
set rosuli  to join result

set state to

change i by €D
=

set result  to join result
report result

set rosult to join result ¢
Jetzt wird getrennt. Wir lesen Zeichen fiir Zeichen der Folge aus
den Zeichen v, kK und t und schreiben unseren Automaten ab: Je
nach Zustand wird angegeben, welcher Folgezustand eingenom-
men wird und welche Zeichen ausgegeben werden. set siato  to

Zuletzt mussen wir die vkt-Folge wieder in die urspriinglichen Zei-
chen zuriick verwandeln — mit den Trennzeichen dazwischen.
Dazu durchlaufen wir die vkt-Folge mit den Trennzeichen (Index: set rosult  to join result [B
i) als template und bauen die Ergebnisfolge aus den Zeichen des
eingegebenen Wortes auf (Index j). Wir dndern j allerdings nur, -

.. . . . . set rosult  to join result
wenn I nicht auf ein Trennzeichen (-) im Muster zeigt.

create splitted word from template template

set sitato to

script variables result
set rosult to join result

set rosult  to i =

seti to

setj to

repeat length of text template coul . A I G

if i template

set rosult to join result N

set rosult  to join result [T

change i by
set result  to join result

3

change | by

report result

change i by

report result
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Diese Funktionen kénnen wir nun schrittwiese nacheinander benutzen, um ein Wort zu trennen:

script variables pattern

= 8 Enterrasword,*i'lI*sayeit*(if*l*can). lE L [ BT ETT S

set pattern to change answer | in capitals

set pattern to translate pattern to v-k-t-sequence

set pattern to split vkt pattern

set splited to create splitted answer from template pattern

Und natirlich kdnnen wir solche Anweisungsfolgen in einem neuen Block biindeln.

split word

create splitted word from template

split vkt [ =1 == change @ LICELT c ER o v=k=T=Sequence

Die in Silben zerlegte Worte sollen vom Computer ausgesprochen werden, dhnlich

report

wie in Navigationssystemen, automatischen Zeitansagen oder anderen , Computer-
stimmen”. Wenn wir Silben statt ganzen Worten speichern, dann bendétigen wir we-
sentlich weniger Speicherplatz, weil sich die Silben mehrfach verwenden lassen.
(Schoner wird es dadurch aber nicht!)

Zuerst wahlen wir einige Worte: Autobahn, autonom, Automat, Pronom, Promille, Ka-
mille, Kamel, Kaktus. Deren Silben nehmen wir jeweils im Recorder des Sounds-Be-
reichs auf und dndern ihren Namen auf den der Silbe in GroRbuchstaben.

Da die eingegebenen Worte mit Trennzeichen versehen wurden (s.o.), erhalten wir

d au |

(so in etwa) die Silben, wenn wir das Wort ,zerlegen”. Dafir

stellt Snap! den Befehl split by bereit. Der Block erzeugt eine 2l TO0 F

Liste von Wortteilen. Geben wir AU-TO-BAHN ein und trennen 3@—

beim Zeichen ,-“, dann erhalten =
length: 3 7,

wir:

S AU-TO-BAHNIL - v

Da unsere Sound-Dateien genauso heien wie die Silben, kdnnen wir sie mit play
sound until done abspielen, indem wir die Silbe als Eingabeparameter des Blocks
wahlen.

T -1 AU-TO-BAHN| 2|~ +

for each (syllable

play sound syllable until done

Wir kénnen also den Computer Worte aussprechen lassen, indem wir

e das eingegebene Wort trennen,
e und in seine Silben zerlegen,
e und die Silben dieser Liste nacheinander ,,aussprechen” lassen.

9] -
= Kevin
(1 L .

Scripts  Costumes  Sounds

import & souna rom your computer
by aragging it into nera

0:01

MEL

=
0:01

i
0:01
Pl |
NOM
0:01
=
RO

Pi

0:01
=

To

0:01
P |

TS

]
0:01
J

au

0:01
Pl |
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Zu den verschiedenen Silben zeichnen wir jeweils ein Kostim fiir Kevin.

AU TO BAHN
Diese Kostlime zeigen wir wahrend des Sprechens der Silben an.

Das Aussprechen von Worten erfolgt dann tber den Aufruf dieses Skripts mit den entsprechenden Silben.

speak word

script variables syllables splitted word

set splitedword to split @in capitals

set syllables to split splitted word by BE4

for each 'syllable in 'syllables

switch to costume syllable
g

play sound syllable until done
>

switch to costume NORMAL
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16.3 Gekoppelte Turingmaschinen’®

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Coupled Turing adder

Beschreibt man Turingmaschinen durch Zustandsgraphen, dann scheint den Lernenden die Bedeutung, die
diesem Modell zugewiesen wird, stark tGbertrieben, denn die Probleme, die sich durch einen noch lesbaren
Graphen beschreiben lassen, sind denn doch ziemlich Gbersichtlich. Wesentlich machtigere Werkzeuge las-
sen sich im Modell der gekoppelten Turingmaschinen erzeugen, bei denen der Anfangszustand der nachs-
ten Maschine dem Endzustand ihrer Vorgangerin entspricht. Aus sehr einfachen Systemen lassen sich dann
immer leistungsfahigere Konstruktionen erstellen. Es entsteht eine Art Makro-Sprache, in der Themen der
Berechenbarkeit und Entscheidbarkeit formulierbar, vor allem aber enaktiv erfahrbar sind.

Unser System von elementaren Turingmaschinen arbeitet auf einem Turingband, das nur Einsen und Nul-
len enthélt. Die Nullen dienen als Trennzeichen, sodass Zahlen durch Einsenfolgen darzustellen sind. Die
Zahl n wird entsprechend durch n+1 Einsen kodiert, damit auch die Null einen Code hat. In der Standard-
lage befindet sich der Kopf der Turingmaschine tiber der am weitesten rechts stehenden Eins. Alle Einsen-
gruppen mussen durch genau eine Null getrennt sein und am linken Rand des Bandes stehen zwei Nullen.
Nach der Arbeit befindet sich die Maschine wieder in der Standardlage. Aus dieser beginnt dann die nachste
Maschine zu arbeiten.

Als elementare Maschinen stehen die 1- und die 0-Maschine zur Verfliigung, die das entsprechende Zei-
chen an der Kopfposition auf das Band schreiben. Sonst tun sie nichts. Die kleine Linksmaschine | ver-
schiebt den Kopf der Turingmaschine um eine Position nach links, die kleine Rechtsmaschine r nach
rechts. Zusatzlich gibt es eine Priifmaschine p, die prift, welches Zeichen an der aktuellen Kopfposition
vorliegt. Je nach Ergebnis verzweigt sie in einen von zwei Zustdnden, an die dann weitere Maschinen ange-
koppelt werden kdnnen. Das war es schon.

Weil sie oft benotigt werden, entwerfen wir zwei neue Maschinen, die grof3e Linksmaschine L, die nach
links Uber eine Einsengruppe hinweglauft, und entsprechend eine groRe Rechtsmaschine R. Diese kon-
nen wie folgt realisiert werden:

L: IpL R: rpip
T O

Die Kopiermaschine K1 kopiert eine Einsengruppe nach rechts.

K1: L 1 J
p—»ORR1ILL1I

o,
RRI

Wenn die Kopiermaschine K2 eine Einsengruppe lber eine zweite hinliber nach rechts kopiert, dann kon-

nen wir mithilfe eines Turingaddierers A schon mal Summen berechnen.
A:K2K2L1RIOIOI

Probieren Sie es aus!

70 hach Eckart Modrow, Theoretische Informatik mit Delphi, emu-online, 2005



16 Automaten 191

Statt die Maschinen auf dem Papier zu testen, soll eine Makro- _"cl 1

sprache entwickelt werden, mit der sich unsere gekoppelten

Blocks catsgory nams:

Turingmaschinen erzeugen lassen. Da wir nur neu zu entwi-

ckelnde Turing blocks benutzen wollen, fiihren wir dafiir eine Turing blocks ] 1

neue Kategorie ein — in geschmackvollem Pink.
oK Cancel [l}

Fiir die Simulation der Maschinen bendtigen wir ein Arbeits-

band, das aus Einsen und Nullen aufgebaut ist. Wir wahlen da- 0

fir eine Liste namens tape, da sich diese einfach in der Lange dndern ldsst. Fur die Darstellung  =eww=
erzeugen wir einige Bilder mit Einsen und Nullen unterschiedlicher GréRe, wobei die gelben Versi-
onen zur Anzeige der Kopfposition (pos) benutzt werden. Die Arbeitsgeschwindigkeit und die

Variablen tape, max tape length, pos, cell type und pause(ms).

ZellengroRe (cell type) sollen am Bildschirm verdnderbar sein. Insgesamt benétigen wir damit die 0
Die Anfangsbeschriftung muss erfragt m

one Bctusi-1

und daraufhin ein entsprechendes enter . initial . labeling

Band erzeugt und angezeigt werden.

script variables i 1

one actusl-2

Das erledigen wir durch die zeichen-

switch to costume Turtle
go to x: y:
=1 Qinitiallabeling? IEL R E TS

set tape to append 00 split answer by [Eihd

weise Aufspaltung des Eingabestrings
in eine Liste. Vorne hangen wir die ge-
forderten zwei Nullen an, und wir fil-
len das Band bei Bedarf mit Nullen bis
zur Maximallange auf. repeat until.  longth of (tape > max tape length

add [J to ‘tape

Auf diesem Band muss die Standard-
lage eingenommen werden, dabei go  to standard position
wird der Wert der Variablen pos be-

script variables i

stimmt, die die Lage des Kopfes an-
warp

set i = max tape length

change i by

gibt. Wie suchen, von rechts begin-
nend, die erste Eins. 5

s

set pos to o
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Danach wird das

show head

Band angezeigt, |t it
indem Bilder der script variables i
if celltype =

go to x: @ZE0P + MELD pos — @D v: @

Kostiime nebenei-

nander auf die

g
go to x: @D y: @
g

seti to
»

Bihne ,gestem-

elt” werden. Zur R 230 B9 20 - @
P repeat until  x position | > By L 204 — @

r

Anzeige der Kopf-

LR item i of ‘tape =[1 if  item (pos of ‘tape =[]

if QR |

switch to costume zoro-actual-1

position berech-

nen wir dessen i celltype =

Bildschirmkoordi- switch to costume zero-1

else

naten und wech- 4 =
switch to costume zoro-2 switch to costume zorosactual-2

seln in eins der

gelben Kostiime. :
if cell type

X cell type =
switch to costume one-1 switch to costume one-actual-1
else

switch to costume one-2 switch to costume oneactual-2

¥

show
K

wait pause(ms) / @)  secs

move @P steps

change i by

show head

Insgesamt erhalten wir als Start-Befehlsfolge: S hee e

go to standard position

Die elementaren Maschinen lassen sich jetzt schnell erzeugen:

if pos >[1 replace item (pos  of (tape with [ replace item (pos  of (tape with []
change pos by @&P

show head switch to costume zero-1 switch to costume one-1

switch to costume one-2 switch to costume one-2

show head

if pos < max tape length

change pos by

show head




16 Automaten

193

Etwas komplizierter ist die Erzeugung der Priifma-
schine p, denn diese muss ja zwei unterschiedliche
Skripte ausfiihren kénnen — je nach Bandbeschrif-
tung. Diese Skripte dirfen also nicht VOR dem Auf-
ruf der Maschine als Parameterwerte evaluiert
werden, sondern es werden zwei Skripte liberge-
ben, die NACH dem Aufruf je nach Bandbeschrif-
tung auszufiihren sind. Die , Parameterwerte” sind
also Skripte. Bei der Typisierung der Parameter
wahlen wir Command (C-shape) aus, um die Eva-
luation zu verhindern. Die Parameter werden durch

ein A als Skripte gekennzeichnet.

Die nach unten gerichteten Pfeile nach der Null
oder der Eins findet man in der Auswahlliste, die
sich hinter dem kleinen Pfeil hinter dem Namen von
,Title text“-Parametern zeigt.

Der neue Block, eine Kontrollstruktur,
hat dann das folgende Aussehen:

Wir wollen jetzt unsere gekoppelten
Turingmaschinen aus diesen neuen
Blécken aufbauen. Um nicht in Versu-
chung zu geraten, die Standardblocke "=
mitzubenutzen, wahlen wir nach
Rechtsklick auf eine Palette (hide
blocks...) und wahlen alle Blocke au-
Ber unseren neuen aus. Die Standard-

paletten sind dann leer.

 enter initial labeling |

[ go to standard position |

O

ol

E M go to x: @ v: @
o

il

Er—

eo==)

scriptd

[ Singloinput [l —#

T T r——

[ ————————

oK Delete Cancel

p 0: | scriptOA 1:
tem (pos of (tape =[] ‘
script0 J/

i
run

-
c
=
-

[ move steps
M turn (Z degrees

M turn S) degrees

M point in direction

M point towards mouse-pointer

M glide secs to x: @ y:

M change x by

o
=
o
&
g
H
8
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Mit diesen Maschinen lassen sich die anderen ,ganz normal rekursiv” in Snap! als Blocke entwickeln.

:
3

Die Arbeit der Maschinen kann am Bildschirm in unterschiedlichen Geschwindigkeiten verfolgt und somit

Uiberprift werden. Danach werden sie als neue Blécke fiir komplexere Probleme benutzt.

= max tape length ({171

Soripta  Coslumes  Sounde = = H'llm“
pause(ms) [LE0)
-

Fl
enter initial labeling JE3 when clicked

go to standard position set maxtapelength to m

ofol1]1f1f1]1]of1{1]1]1]0f0f0ojO]O]O[O[0]O]O]|0]0O]

=t

show head

"iﬁﬁﬁiiiiﬁ'ﬂiil
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16.4 Zellulire Automaten: iteriertes Gefangenendilemma”

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Cellular automaton

Wir wollen einen zelluldren Automaten bauen, der auf dem Gefangenendilemma’? aufbaut, aber etwas ab-
gewandelt fiir den Handel im Internet. Das Verhalten der Handelspartner wird durch Automaten simuliert,
die auf einem in beiden Dimensionen abgeschlossenen Gitter sitzen und innerhalb einer Von-Neumann-
Nachbarschaft’® Handel mit den Partnern treiben. Sie tauschen — wie im Internet Gblich — Waren gegen
Geld. Dabei gibt es unterschiedliche Arten von Geschaftspartnern:

¢ Naive kooperieren immer, liefern also den korrekten Gegenwert.

e Betrliger kooperieren nie.

e Gewitzte kooperieren anfangs und reagieren danach so, wie der Partner beim letzten Mal.

Wir beschreiben das Verhalten der Handelspartner durch Zustandsdiagramme:
KK v B,K K,BvB,B K,K BB

K: ,kooperieren” ‘ ' '
B: ,betriigen” 0 c B,K e
K,B

Der ,,Naive“ Der ,Betriiger” Der ,Gewitzte”

Ordnen wir solche Automaten in einem Gitter an, verteilen sie zufallig und farben sie entsprechend ihrem
Zustand (griin als ,Naiver”, rot als ,Betriiger” oder gelb als ,Gewitzter”) ein, dann erhalten wir ein Bild
dhnlich dem folgenden:

generation n

" nach Eckart Modrow, Zelluldre Automaten, LOG IN 127 (2004)
2 https://de.wikipedia.org/wiki/Gefangenendilemma
73 https://de.wikipedia.org/wiki/Von-Neumann-Nachbarschaft
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Der weitere Ablauf ist einfach: Zuerst handeln alle Partner einmal mit ihren Nachbarn aus der Von-
Neumann-Nachbarschaft, also mit den Nachbarn oben, unten, links und rechts. Danach bewerten alle Part-
ner den Erfolg ihrer Nachbarn. Als Opportunisten Gbernehmen sie den Zustand des erfolgreichsten Nach-
barn oder behalten ihren Zustand bei, wenn sie selbst besser waren.

In den ersten Generationen setzen sich meist die ,Betriiger” durch. Doch danach bilden sich Cluster aus
»Naiven” bzw. ,Gewitzten”, und dann beginnt eine wilde , Schlacht”.

T
(_generation n,. )

eneration )
(o (5 ]

rati ]
(_generation [EEM )

[
T -

Zwar werden die ,Naiven” hart von den ,Betriigern” bedrangt. Sie halten sich aber ganz gut in Gruppen.
Die , Gewitzten” setzen sich gegeniiber den ,Betriigern” — je nach Konfiguration — meist durch und koope-
rieren mit den ,Naiven”. Am Ende siegen meist die ,Gewitzten” — aber eben nicht immer. In Gruppen be-
trigen sich die ,Betriiger” gegenseitig und gewinnen so nichts, wahrend die ,Gewitzten” sich gegen sie
behaupten und mit den Naiven ,,im Riicken” erfolgreicher sind. Die Ablaufe hangen stark davon ab, wie das
unterschiedliche Verhalten gewichtet wird.

Zur Bewertung des Systems sind globale GréRRen geeignet, z. B. ein ,,Bruttosozialprodukt” als Summe aller
Handelspunkte. Die Beobachtung der manchmal liberraschenden Ablaufe liefert Ansatzpunkte zur Diskus-
sion ethischer Fragen. Auch wenn das Beispiel natiirlich nicht direkt auf gesellschaftliche Systeme tbertrag-
bar ist, so haben wir doch ein fiir die meisten neuartiges Argument fir kooperatives, soziales Verhalten
gefunden, das nicht aus transzendenten oder philosophischen Uberlegungen gewonnen wird, sondern aus
Effizienzbetrachtungen. Es steht darin in klarem Gegensatz zur Egozentrik des Primitiv-Darwinismus, die oft
die 6ffentliche Diskussion in dieser Hinsicht beherrscht. Als Beispiel mag ein Diagramm dienen, in dem ei-
nerseits die Gesamtzahlen der drei Automatentypen (Naiver, Betriger, Gewitzter) aufgetragen wurden,
und dazu etwas dicker in Blau die Summe der insgesamt von allen Typen erreichten Handelspunkte, also
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das ,,Bruttosozialprodukt”. Man sieht sehr schon, dass der ,gesellschaftliche Wohlstand“ (wenn man den

aus dem ,Handelsvolumen” ableiten will) gegenldufig zur Anzahl der ,Egoisten” ist — natlrlich bei den ein-

gestellten Bedingungen. Unter diesen sterben Betriiger mangels Erfolgs meist aus, und die Naiven harmo-

nieren mit den Gewitzten prachtig — wenn sie denn unter sich sind. Wird das Verhalten anders gewichtet,

dann kdnnen Betriiger durchaus erfolgreich sein. Es hdngt also von den Spielregeln ab, wer Erfolg hat. Man

sollte Uber diese nachdenken, nicht nur in einer Simulation!

Programmtechnisch ist das System eher einfach, allerdings durch die Wechsel der Blickrichtung manchmal

umfangreich.

Ein neuer Automat kann durch eine
Liste von Listen beschrieben werden,
wobei die Automaten an den Gitter-
platzen Zahlenfolgen entsprechen,
die einerseits ihren Zustand und die
erreichten Handelspunkte, anderer-
seits das ,Gedachtnis” Gber das ver-
gangene Verhalten der Nachbarn ent-
halten.

new automaton

script variables row a

to -

an automat is described by the list
= (state, new state, points, top,
Pset 2B list bottom left, right). The last four
repeat nMax values include the behavior of the
neighbors on the last move. Y

set nMax

set row to list

repeat ([0

add pick random @P to € [ [ to (row
=

add row to (a
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Der Gitterautomat kann dargestellt
werden, indem verschiedenfarbige
Kostlime (kleine Rechtecke) nebenei-
nander auf den Arbeitsbereich ge-
stempelt werden. Der ist vorher auf
die GroRRe 800x600 Pixel gedndert

worden.

Ist der Automat einmal erzeugt, dann
werden die neuen Generationen aus
der jeweils letzten erzeugt.

forever

| delete points

'_all are trading

| all change state

show automaton
5

| cout states

by @D

change goneration

script variables x V'

show automaton :

state

clear
"

pen up
.

sety to
(3

repeat nMax

set x to
K

set statc  to item of item y  of (automaton

8

if state =

switch to costume naive

if QG

switch to costume witly

switch to costume cheater

b

-160 )5

go to x:

| stamp

change x

by @D
-

change y by €D
>

Die Skripte sind sehr dhnlich aufgebaut: es wird jeweils Gber alle Gitterplatze iteriert.

all change state

script variables x Yy

sety tofl
repeat nMax

set x to
b

cell x vy changes state
.

A 1)
S

change x

L
change y by @D
L =

sety tolfl
>
repeat nMax

set x to
{°

replace item of

item (x ' of
by @D

change x

change y by @D
_*

y of automaton with

automaton

delete points
script variables x vy
sety tofl

repeat nMax

set x to
L

replace item of

by
S

item 'y of ‘automaton

change x
change y by @P
_
all are trading
script variables x Y
set y to
(=

repeat nMax

set x to
{

y trades with neighbors

by @D
~

cell x
.

change x

change y by
>
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Der Handel einer Zelle mit den Nachbarn hadngt einerseits von den Zustdnden der Teilautomaten, anderer-

seits von deren bisherigem Verhalten ab. Da diese Daten in den Automatenwerten gespeichert wurden,
lassen sie sich leicht abfragen. Dargestellt ist der Handel mit dem linken Nachbarn:

Zelle bestimmen

Toruswelt: die gegenliberliegen-
den Réander sind miteinander ver-
bunden.

Nachbarzelle bestimmen

kooperiert die Zelle?

kooperiert der Nachbar?

Verhalten des Nachbarn ,fir spa-
ter” speichern

Wenn beide kooperieren:
Gewinn zwischen 2 und 10,
sonst nix

Der Nachbar wird betrogen:
Gewinn zwischen 1 und 20

beide betriigen:
fast kein Gewinn

cell x # y # trades with neighbors

script variables

xp yp cell neighbor neighborCooperates cellCooperates

set coll to item x of Y automaton

set yp fto
setxp to x - @EP -
if xp < left neighbor y

set xp to

set neighbor to item xp of automaton

set celiCooperates to

iR of cell

item of (cell =

item
item @ of cell =

set neighborGooperates  to
item of ‘neighbor or

item of ‘neighbor = item of ‘neighbor

if neighborCooperates

replace item @R of (cell ' with
else

replace item @R of ‘cell with [i]

if cellCooperates
[|# neighborCooperates

replace item of ‘cell with
item of ‘cell '+

[|#l neighborCooperates

replace item of (cell with
item of (cell '+

replace item of ‘cell with

item @R of (cell +

Der Handel mit den anderen drei Nachbarn erfolgt entsprechend. Die Unterschiede liegen nur in den Posi-
tionen des gespeicherten Vorverhaltens.
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Sind die Werte einer Generation ermittelt, dann lassen sie sich zdhlen und in einer Liste zusammenstellen
—und aus dieser entsteht ein Diagramm.

cout states >
draw diagram

script variables n
script variables i values oldValues

clear
setn to[)
0 set pen size to §P
sett tofi]

b

set b to[)

b

set g tof)
8

set pen color to
pen up

go to x: EE y: €D

pen down
go to x: ¥y
go to x: y:

seti to

set y to
8

repeat nMax

set x to
K

set state to item of item 'y = of ‘automaton set oldValues to item of ‘table

if state =

change n by @D
else

repeatuntil. i > lengih of table

set values to item (i of ‘table
g

set pen size to P
g

if QEcICHE

set pen color to
change t by @B s 2

pen up
go to x: @LP + i - & y:
250 I @& of oldValues 5

change b by @D

8

g
pen down

go to x: @LP + i -
250 I @& of (values 5

change ¢ by item of item 'y of ‘automaton

change x by @B

b

to ‘table set pen color to
_pen up
go to x: @0 + i - & y:
EED + [ item @B of (oldValues 5
34 A B G D |
pen down
1 Naive TitForTat Cheater overall q
2 489 428 1583 45677 go to x: |Gl + -
3 320 428 1762 26541 EED + (item @B of (values: VAED
4 243 485 1772 18849 [ set pen color to
5 177 589 1734 16254 pen up
6 161 684 1655 14581 go to x: | @D + i -©
7 130 786 1584 14178 EP + [ item of oldValues
8 125 882 1493 13819 s
pen down
9 103 993 1404 14482 f
t 3 -380 S 5 i =
10 119 1133 1248 14636 980 2. e
11 118 1281 1101 16092 =P + (item @B of
12 121 1394 9856 17108 set pen size to &P
13 143 1478 879 18450 set pen color to
14 158 1577 765 19548 , pen up
15 168 1673 659 20786 go to x: | @EED + i -®
16 193 1741 566 22002 PP + [ item of oldValues
17 224 1756 520 23629 :pe" pr—
18 219 1790 491 24887 5o to x: ED + @
19 247 1792 461 26267
250 I @& of (values
20 268 1796 436 27174

b
set oldValues to

>

s 4 change i by
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16.5 Aufgaben

1.

Entwickeln Sie einen endlichen Automaten als Pradikat zur Erkennung

a: korrekter KFZ-Kennzeichen aus Hamburg, Bremen und Hannover.

b: korrekter IBAN-Nummern. Sie kénnen die Suche gerne auf einige wenige Banken beschranken.
c: geniligend komplexer Passwords. Definieren Sie vorher, was ,,genligend komplex“ bedeutet.

Verbessern Sie die Silbentrennung durch die Berlicksichtigung
a: von Doppelkonsonanten.
b: von typischen Vorsilben.

Entwickeln und testen Sie eine gekoppelte Turingmaschine,

a: die eine Einsengruppe Uber eine andere hinweg kopiert (K2).

b: die eine Einsengruppe nach links an eine andere soweit heranschiebt, bis die beiden Gruppen nur
noch durch eine Null getrennt sind.

c: die zwei natiirliche Zahlen miteinander multipliziert.

d: die eine 1 hinter zwei Einsengruppen schreibt, wenn diese gleichlang sind, sonst eine Null.

e: die zwei natlirliche Zahlen subtrahiert — wenn das moglich ist. Wenn nicht, dann dreht sie durch: sie
lauft nach rechts weg.

a: Ersetzen Sie beim betrachteten Gitterautomaten den Handel aller Teilautomaten mit den Nachbarn
»pro Runde” durch einen zufallsgesteuerten Prozess, in dem Automaten mit benachbarten (mit be-
liebigen) Partnern handeln.

b: Ersetzen Sie die Von-Neumann- durch eine Moore-Nachbarschaft.

c: Der Automat kann leicht zu einem Ising-Modell umgebaut werden, indem die Automaten als
Spingitter betrachtet werden. Pro Runde kippt die Mehrheit der benachbarten Spins den Spin in
der Mitte in ihre Richtung. Es ergeben sich unterschiedlich magnetisierte Bereiche.

a: Informieren Sie sich (iber lineare zelluldare Automaten nach Stephen Wolfram.
b: Realisieren Sie das Modell.
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17 Projekte

17.1 LOGO fiir Arme

Altersstufe: Sekundarstufe I/l Material: LOGO for the poor

Wir wollen eine kleine Programmiersprache entwickeln, mit deren Hilfe wir Programme fiir eine Turtle
schreiben konnen — also fir jedes Snap!-Sprite. Das Projekt soll zeigen, wie eine textbasierte Sprache
arbeitet und wie die Fehlermeldungen zustande kommen. Wir reduzieren das Problem etwas dadurch, dass
wir nur Ein-Buchstaben-Befehle zulassen. Betrachten wir die Moglichkeiten des in Snap! verwendeten Pens
und wahlen einige davon aus, dann erhalten wir einen méglichen Befehlssatz (hier sehr klein):

Mn  bewegt die Turtle um die Strecke der Lange n in der augenblicklichen Richtung
Tn  dreht die Turtle auf der Stelle um n Grad

U hebt den Stift

D senkt den Stift ab

Diese vier Befehle erganzen wir um eine Kontrollstruktur, hier: eine Schleife — und fertig ist die Minimalver-
sion einer Programmiersprache.

Rn{Zeichenbefehle}

Diese Rohskizze gieRen wir in Form von Syntaxdiagrammen: Ein Turtleprogramm besteht aus einer Folge
von Befehlen, die durch Semikolons getrennt und von einem Doppelkreuz-Zeichen abgeschlossen werden.

Kontrollbefehl = >@—>

Zeichenbefehl

A 4

Turtleprogramm: y

A\ 4

Y
)

Kontrollbefehl: % Zahl _>@ \
O

) 4

A 4

Zeichenbefehl

()—

Zeichenbefehl: ——»@—» Zahl
—»@—» Zahl >
O
e

Zahlen: natlrliche Zahlen

Programme sind also z. B.: D;R4{M100;T90};U#

M100;T90;M100;T90;M100;T90;M100;T90#
D;R180{M200;T183};R360{M1;T1}#

Wir gehen davon aus, dass Uberfliissige Zeichen wie Leerzeichen zuerst aus dem Programm entfernt wer-
den. Das kdnnen wir z. B. erreichen, indem wir eingegebene Kleinbuchstaben in GroRbuchstaben verwan-
deln sowie Ziffern und die vier Sonderzeichen ,;;“, ,#“, ,{, und ,}“ zulassen. Alle anderen Zeichen fiihren zur
Fehlermeldung ,,ERROR 1: unzuléssiges Zeichen in der Eingabe!“
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Wir schreiben also eine einfa-
che Eingabemethode mit Zei-
chenkontrolle.

Die Eingabe muss darauf kontrol-
liert werden, ob sie ein zulassiges
LOGO-Programm darstellt — sie
wir ,,geparst”. Den Parser konnen
wir in diesem Fall als endlichen Au-
tomaten darstellen’®. Die nicht an-
gegebenen Ubergidnge fiihren in

einen Fehlerzustand.

get command

script variables input result i

£ S Entoracturtlesprogram! LT BTET

set input to answer
set resut  to i

seti to

repeat until 1 >

unicode of he

lowercase letters 7

unicode of

set result  to
join

result letter i of input

unicode of
uppercase letters

unicode of

set rosult  to join result

unicode of i input and v
ciphers

unicode of i input 4

set resuli to join result

input v

four special letters
input
set result  to join result

o Al ERTIaee | (O ERROR: 1 #Insufficientecharacterinsthesinput!
v

set i to length of text input

change i by

report result

Ovlv..v9

74 Weshalb eigentlich?
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In den einzelnen Zustdanden kénnen wir ent-
scheiden, welche Zeichen in Folgezustinde
fihren, und welche nicht. Damit kdnnen wir
bei Fehleingaben auch angeben, welche Zei-
chen eigentlich erwartet wurden. Nummerie-
ren wir diese Fehlermeldungen des Parsers in
der Reihenfolge ihres Auftretens durch, dann
erhalten wir die nebenstehende Tabelle. Wenn
wir die Position des Zeichens im Befehl, an der
der Fehler auftrat, mit auswerten, dann kon-
nen wir den Fehler sogar anzeigen.

parse program

script variables char i state result

to BV
toﬂ
1]

repeat until i

set state
set rosult

set i

set char to letter i

.

of program

if char or ¢ char D

to 51

set stato

to

set stato

=il
to

if char

set stato
else

to A

set rosult

to X

set state

if char =
to ™

set stato
else

to B

set result

Zustand mogliche Fehlermeldung

So, Ss 2: unbekannter Befehl

S1, S10 3:<;> oder <#> erwartet

S2,S4, Sg 4: Zahl erwartet

S3 5: Zahl, <;> oder <#> erwartet

Ss 6: Zahl oder <{> erwartet

S; 7:<;> oder <}> erwartet

So 8: Zahl, <;> oder <}> erwartet
9

: unerwartetes Ende der Eingabe

length of text program or

result

Die Ubersetzung des Parsers besteht
nur aus einer ellenlangen Abschrift
des Zustandsgraphen — aus lauter ge-
schachtelten Alternativen. Wir zeigen
hier nur den ersten Teil.

Der Parser parse <program> wird
durch die Zeichenfolge des Pro-
gramms durch das Zustandsdiagramm
gefiihrt. Gibt es in einem Zustand kei-
nen zulassigen Ubergang, dann mel-
det er den entsprechenden Fehler
durch den Wert der Variablen ,re-
sult”. Korrekte Programme haben als
Ergebnis den Wert 0.
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Der Interpreter run <program> kann davon ausgehen, dass das eingegebene Programm fehlerfrei ist —
schlieBlich wurde es ja geparst. Deshalb kann er sich nacheinander jeweils das erste Zeichen des Programms
merken — das ist der nachste Befehl — und dieses Zeichen l6schen. Je nach Befehl flhrt er dieses aus und
sucht sich ggf. die erforderlichen Parameter zusammen, z. B. den Drehwinkel. Alle verarbeiteten Zeichen
werden geldscht. Damit endet die Bearbeitung, wenn das Programm nur noch aus dem letzten Zeichen —
dem ,#“ — besteht.

run program

script variables command number loop content

warp

repeat until program | <

set number to m
L

set command
\

to letter of program

set program  to rest of program from program

command =

pen down
else

repeat until

> or

I of program letter of program

set number to

number +
unicode of

program unicode of [J]

S

set program to rest of program from program

-

if QL e

turnd number degrees

else
if command =[]

move ‘number steps

else

set program to rest of program from program
g

set loopcontent to .
K

to join loop content

set loop conient
5

set piogram  to rest of program from program

»

set program  to rest of program from program

to rest of program from
_4

set program program

Das Programm wird zeichen-
weise abgearbeitet, die verar-
beiteten Zeichen werden ge-
[6scht. Dafiir benutzten wir die
Funktion rest of ...
String-Bibliothek.

unserer

PenUp-Befehl (U)

PenDown-Befehl (D)

Zahl zusammensuchen

Turn-Befehl (T)

Move-Befehl (M)

Schleife (R) ausfiihren. Dazu
Schleifeninhalt bis zum nachs-
ten ,}* zusammensuchen ...

... und so oft ausfiihren, wie die
Zahl angibt. Dabei ein ,;“ an
den Schleifeninhalt anhédngen.
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Wenn wir noch die Fehlermeldungen
im Klartext ausgeben, dann wird un-
sere Programmiersprache langsam

brauchbar.

Wir kénnen Programme durch ein kur-
zes Skript auswerten.

go to x: @@ y: @
point in direction B

set theProgram  to get command

set theResult to parse theProgram

if  item of ‘theResult ' = [i]

run theProgram
else

show error theResult

theProgram | § Ll

‘ show error ! result :

script variables | error text nr
;et nr | to ' item of (result
if  (nr =

| to

set errortext
-

L0 <> or-<#>*expected

o number-expected

set errortext

"t
if ‘nr =8

set errortext number,<;>-0or<#>-expected

-
set errortext number-or-<{>-expected

| < >or<}>expected

number, <;>or<}>-expected

<
set errortext

if (nr =f

set errortext

| unexpected-end-ofinput

set error | to

IR NERROR:

n error text

"2 ) |-at-position: item @E8RS of result

1i¢s 8l ERROR: 5 at position 5: number, <;> or <i#> expected

Wir sollten uns klarmachen, dass die Definition dieser Sprache rein willkirlich ist. Der Rumpf der Schleife
kdénnte statt mit geschweiften Klammern auch mit eckigen, mit Prozentzeichen oder Smileys eingeschlossen
werden, und dass Anweisungen durch Semikolons getrennt, aber nicht beendet werden, entspringt eben-
falls nur der aktuellen Laune. Ein Programm ist syntaktisch ,richtig”, wenn es der Sprachdefinition ent-
spricht, und die wiederum entspricht den Vorstellungen der die Sprache Entwickelnden. Sie folgt nicht aus

allgemeingiiltigen Regeln.

Auch aus den Fehlermeldungen lasst sich lernen. Sie geben an, wo ein Fehler bemerkt wird, nicht, wann er
gemacht wurde. Die angegebene Fehlerposition kann also weit hinter dem tatsachlichen Ort des Fehlers

liegen.
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AT 1| D;R60{M200;T183};U;M300;D;R360{M1;T1}#

error

ERROR: 5 at position5: number, <;> or <#> expected

Eigentlich ist es ja etwas seltsam, in einer grafischen Programmiersprache eine sehr primitive textbasierte

Sprache zu entwickeln. Die Erfahrung zeigt aber, dass Lernende meist die Arbeit von Informatiker/innen mit

der Entwicklung kryptischer Texte verbinden — sprich: auch mal ,richtig” programmieren wollen. Wir kon-

nen diesem Wunsch entgegenkommen, wenn wir solch eine Minisprache auf einem Standardgebiet der

Informatik, in diesem Fall der Automatentheorie, einsetzen. Da wir sie selbst entwickeln, fordern wir ne-

benbei das Verstandnis fiir die Verarbeitung von Texten, die ja auf vielen Ebenen in Informatiksystemen

erfolgt. AuBerdem haben wir ein stark differenzierendes, fiir arbeitsteiliges Vorgehen geeignetes und Akti-

vitaten herausforderndes Thema gefunden, das schnell zu vorzeigbaren Ergebnissen fiihrt.

Aufgaben:
1. Erweitern Sie die Sprache LOGO fiir Arme durch
a: einen Befehl Home (H), der die Turtle zur Bildschirmmitte schickt.
b: einen Befehl Clear (C), der den Bildschirm l6scht.
c: einen Befehl Farbe<n> (Fn), der die Auswahl einer Stiftfarbe erméglicht.
d: einen Befehl TurnTo<winkel> (Nn), der die Turtle auf einen bestimmten Winkel dreht.
e: einen Befehl MoveTo<x><Y> (Vx,y), der die Turtle zu einem bestimmten Punkt schickt.

2. Entwickeln Sie einen Scanner, der es gestattet, die Turtlebefehle in Langform einzugeben, also z. B.
Turn 90 statt T90 zu schreiben. Der Scanner soll diese Befehle erkennen und sie in der Kurzform
wieder ausgeben.

3. Flihren Sie eine Alternative ein: In Abhangigkeit von der Farbe des Pixels am Ort der Turtle sollen
unterschiedliche Zeichenbefehlsfolgen ausgefiihrt werden kénnen. Reduzieren Sie die Syntax geeig-
net und implementieren Sie den Befehl.

4, Auf entsprechende Art sollen zwei Schleifenarten eingefiihrt werden: Die Turtle soll Zeichenbefehle

ausfihren, solange (WHILE) bzw. bis (DO) die Turtle sich Gber Pixeln einer anzugebenden Farbe be-
findet. Lassen Sie auch positionsabhangige Pradikate zu.
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17.2 SnapMinder von Jens Ménig””

Altersstufe: Sekundarstufe I/l Material: SnapMinder

Das Programm beruht auf den Daten der Gapmin-
der-Stiftung’®, die Tools zur Visualisierung statisti-
scher Daten im Netz bereitstellt. Eins davon zeigt
die Entwicklung der Lander in der jlingeren Vergan-
genheit, wobei die Lebenserwartung tiber dem Ein-
kommen dargestellt wird und die GréRe der ,Bla-
sen” der Gesamtbevolkerung des Landes in einem
Jahr entspricht. Bewegt man den Regler, dann kann
man die zeitliche Entwicklung der Lander in diesem
Koordinatensystem sehr eindrucksvoll verfolgen.
Das Programm ist flir mich ein wundervolles Bei-
spiel, wie durch Visualisierung Auffalligkeiten in Da-
ten erkannt werden (,, Weshalb fillt ein Land plétz-
lich nach unten?”,,Warum bewegt sich ein Land im
Kreis?“, ...), deren Ursachen dann erforscht werden
kénnen.

Die benutzten Daten — und viele andere — findet
man unter https://www.gapminder.org/data/ in
Tabellenform.

Import von Tabellendaten

Life expectancy, years

Um die bendtigten Daten zu importieren, laden wir die Datei in ein Tabellenkalkulationsprogramm und

speichern sie gleich wieder als Tabulator-getrennte Textdatei. Als Beispiel nehmen wir den CO2-AusstoR

pro Person von 1751 bis 201277, Fiir die ersten Jahre finden wir nur wenige Werte, aber dann wird es dicht.

Die erzeugte Textdatei lesen wir in eine Variable iber deren Kontextmeni (import...) ein. Dazu muss sie im

Arbeitsbereich angezeigt werden. Wir erhalten eine sehr lange Zeichenkette.

imported data [

7> Mit Genehmigung des Autors, verfligbar unter snap.berkeley.edu/run#tpresent:Username=jens&Project-

Name=SnapMinder
78 https://www.gapminder.org/
77 CDIAC: Carbon Dioxide Information Analysis Center


https://www.gapminder.org/data/
http://snap.berkeley.edu/run#present:Username=jens&ProjectName=SnapMinder
http://snap.berkeley.edu/run#present:Username=jens&ProjectName=SnapMinder
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Diese verwandeln wir in eine Liste:

Jede Zeile enthalt wieder eine Zeichenkette mit den
Daten pro Land, wobei die Daten durch Tabulatoren
getrennt sind. Deshalb ,zerhacken” wir die Liste zei-
lenweise auf die gleiche Art, aber mit einem ande-
ren Trennzeichen, und flgen die Teillisten einer
neuen Listenvariablen namens data hinzu.

script variables
to list

to

repeatuntil i >

set data
L

set i
\

of imported data

by

length

to ‘data

add split item i

of imported data

239 items
Abkhazia
Afghanistan
Akrofiri and Dhekelia
Algeria

Andoma

Angola
Anguilla
Anfigua and Barbuda

Damit stehen die erforderlichen Daten zur Bearbei-
tung in Snap! bereit.

239 UUUUUUUL VWVYVVVVV WWWWWW XXXXXXXX YYYYYYYY ZZZ77777 AAAAAAAA/BBBBBBBBECCCCCCCCDDDDDDDCEEEEEEEEFFFFFFFFFF GGGGGGGHHHHHHHE 1

1 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

© @ N O AN

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 197

0,0498313310,06854618< 0,06896493 0,0801598510,09425452¢0,0999903240,11495636170,10732313€0,0807000210,13974200¢0,15445702£0,12170117€0,12690179£0,14501490£0,1574¢

1,3720378341,4387791831,1802632761,1008282361,1627811651,32709791£1,3663478971,51414067E1,6682427441,75208202¢1,9885026642,6173724532,3068706221,8508208511,9136¢
0,55100057¢0,60568644£0,4751545660,48480303€0,65324433170,68026966< 067135256 0,6998848970,8452709581,09657091£1,31774202¢F 1,94148771 2,564506969¢2,05510081¢ 1,9994!

0,0899672110,22938558€0,2196327520,2294645370,21873880¢0,28143398€0,1768958210,29265785£0,47919716£0,60447722¢0,56384 7364 0,72921732 0,7719366620,7526105820,6651°

11 0,8602849171,82155826 1,46738121£1,566286407¢2,5120869825,7073884749,07444905115,6148956€19,490247157,04407885/6,3908004555,54739761£4,8399870906,23111782£10,193¢
12 2,44147066€2,52102177¢2,3149374412,53660857 2,63900590¢2,79076267:2,85631590¢2,9680700413,2740297973,44936406¢3,64820896¢3,636202343,72914525¢3,72495879¢3,6398¢

15 8,6321118548,8719584670,26477641£0,79716882£10,6477573E10,3568614710,8688105511,0556401611,41858012 11,5965694 11,761816 11,89064706¢12,6910960:12,5885375¢< 12,661
16 4,40061735¢4,75855647815,16733549¢6,3927453055,26379579¢5,3680488315,4334178245,7266556146,01344 12086, 7892612666,95567095¢7,4653864917,9674061967,5926751247,1765)

18 4,7461023435,9955405075,55730066£8,1171299869,3981517847,46464087511,1713175€10,2850827410,62523717 15,1977658 38,7174694£36,4916305443,3761272239,917301943,7002
19 10,593435769,2361506116,74681567€8,791950126,5915038473,4026445215,14920566€5,5233595916,19770634£12,2350283713,8461211416,1281607€23,1561467221,56597653¢21,696!

AR A NAAADANNT A NATEA40N N AEN4E4RATA ATHNNNNDAN NEANANDACA AENNA4 40N NEABTRANCA NBNTATTACN NETANTAACA AEEANTAONN NENA DO GFA HESSE AT AERNLNONATA NEEANNNN N NEONT
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Die SnapMinder Daten

:
3

Das Programm enthilt die erforderlichen Daten in der oben beschriebenen €Ll
Form in den Variablen income data, life data und population data. Diese be-
reitet es mithilfe von Listenoperation héherer Ordnung fiir den weiteren Ge-

[

a|||||a|a|asa

brauch auf’®. Als Beispiel zeigen wir die Berechnung der Bevélkerungsdaten: max income

set population to
keep items such that

max population

length of text (11 e A RN i el 1=

min population
population
split [] by split population data - clean by ¥ population data

population data - clean
Die population data werden in eine Liste umgewandelt (hier in ,einem population year index

Schritt”), wobei die ,,ohne interessanten Inhalt”“ rausgeworfen werden.

Die Operationen sind durch ihre Verschachtelung sehr kompakt. Nimmt man sie auseinander, dann sind sie
aber gut verstandlich. Als Beispiel nehmen wir den ersten verschachtelten Block. Er kann ,,von hinten” ge-
lesen werden als ...

T (e | sy v b TSR H e e o L iine~| ] Daten der vorhandenen Lander wie

oben besprochen in eine Tabelle ver-

wandeln,

keep items such that unbrauchbare Daten (,.. keine Zah-

(NGRS RS A Nein input list: all but first of B len”) aussortieren und
das Ergebnis der Variablen population zuweisen.

population
194 A B C D E F
1 Total population 1800 1810 1820 1830 1840
2 Afghanistan 3280000 3280000 3323519 3448982 3625022
3 Albania 410445 423591 438671 457234 478227
4 Algeria 2503218 2595056 2713079 2880355 3082721
5 Andorra 2654 2654 2700 2835 3026
6 Angola 1567028 1567028 1597530 1686390 1813100
7 Antigua and Barbuda 37000 37000 37000 37000 37000
8 Argentina 534000 534000 570719 686703 873747
9 Armenia 413326 413326 423527 453507 496835
10 Aruba 19286 19286 19555 20332 21423
1l Australia 351014 342440 334002 348143 434095
12 Austria 3205587 3286650 3391206 3538286 3728381

78 Dabei nutzt Jens Monig einen kleinen Trick: Schiebt man den Block einer Listenoperation tiber den join-
Block aus den Zeichenkettenoperationen, der , leer”, also ohne Eingabeparameter dargestellt wird [ join
dann verwandelt sich der in den join input Iist-BIock, der die Liste in einen einfachen
String umwandelt. Die Funktion Iasst sich auch leicht selbst schreiben.
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Das Programm startet mit drei Nachrichten, die veranlassen, dass alte Lan-

when clicked
der-Sprites sich selbst [6schen und die anderen Objekte, insbesondere die
broadcast remove all and wait

Datenlisten, initialisiert werden. Bei den Daten bewirkt das: S :
broadcast initializo and wait

broadcast show all

set turboomode to -I.

when I receive initialize

set income to

keep items such that Daten wie eben beschrieben aufbereiten.
join input list: all but first of B >0 Zuerst das Einkommen,

split [l by split income data by

set life to
keep items such that

... dann die Lebenserwartung, ...

join input list: all but first of B >0
split [l by split life data by
B oric: B mop (item of B ) over ... und daraus die Lander extrahieren.

set income to . .
o) in front of Das Einkommen den Ldndern zuordnen.
countries contains B

all but first of (income

set counties  to map | item @B of B over income
set lio  to Dasselbe fir die Lebenserwartung.
1) life | in front of
countries contains B
all but first of (life
B8 popuicion 1B Die Bevolkerungsdaten aus der Hilfsvariab-
ey Tt el (E len zurlickschreiben.
join input list: all but first of B =0 from

split [l by split population data - clean by

minlife  to . .
: Einige Variablenwerte setzen.

maxlife to m

maxincome  to EQ]

minpopulation  to m

maxcol to

script variables years i idx last found idx

set ycars to all but first of population Die Jahreszahlen extrahieren.

set population'yearindex to list
repeat max col

B first index of (GBI P — Eine Liste mit Jahreszahlen als Index erzeugen.

set lastfoundidx to
S

add idx to population year index

change i by @D

set max population  to RV
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Die SnapMinder Lander

Zum Start des Programms werden so viele Klone des Prototyp

when I receive show all
set ghost effect to P
set size to %

set idx to

Country, dargestellt durch ein teiltransparentes Rechteck, er-
zeugt, wie Lander in der Landerliste countries enthalten sind.
Jeder Klon hat seinen eigenen Index idx.

Die wesentliche Funktion der Lander ist es, sich im Koordinaten-
system aus mittlerem Einkommen und Lebenserwartung in Ab- repeat  longth of (countries

hangigkeit vom betrachteten Jahr zu positionieren. Dazu ...

change idx by

go to data slot 'slot # scaling ' scaling ?

broadcast slider changed

script variables dollars years new size
set dollars o item (slot. of idx + €D income ermitteln sie diese Daten fir ihr Land, ...
set yoars to item (slot of ide + @D

if length of text dollars f » and { length of text years
go to x: . . ..
ot (oot TR0 —a)/ ... bestimmen daraus die Position ...
left + log of { max income | 0.008 | log of

right - left
bottom +

years min life ) / { max life min life top = bottom

#8Linow size 50 ... und ihre Gr6Re, die durch die Bevdlke-

min size +

rungszahl des Landes im betrachteten Jahr
item item vae of sider  + @P of population year index + EP gegeben wird.

of id« + &P population

/ max population

max size — min size

if not ¢ new size size

set size to new size %

Dieser Block wird u. a. aufgerufen, wenn ein Plot des
Landes, also die Bewegung im Koordinatensystem plot track
mit dem Jahr als Bahnparameter, erzeugt wird. script variables slot

set slot to
go to data slot (slot  scaling @x
set pen size to

repeat

change siot by

go to data slot (slot  scaling @x
_*

go to data slot | value of Slider + scaling @x
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SnapMinder benutzen

Die Darstellung ist beeindruckend, weil sich einerseits die Lander im Laufe der Zeit von links-unten nach
rechts-oben bewegen, also eine positive Entwicklung nehmen. Betrachtet man aber einige Lander genauer,
dann ist diese Entwicklung durchaus nicht kontinuierlich: es gibt abrupte Ausschlage nach unten, Riick-
wartsbewegungen, Kreise, periodische Bewegungen, ... Das Programm gibt Anlass, liber die Ursachen dieser
Entwicklungen zu recherchieren, und da sto3t man auf einige Uberraschungen! Wir zeigen Plots einiger

Lander, recherchieren sollten dann Sie! @

USA Deutschland

China Indien

Norwegen Somalia
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17.3 Konnektiviit: die Welt ist klein”®

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: Connectivity

[ scalefree | | 10nodes || 10links | | new | nodes [ 711

|asanode Ell one node ” one link II diagram ] Iinksm

Die Behandlung von Netzwerken wird oft auf Protokolle und andere technische Details reduziert. Man kann

aber auch andere Fragen stellen, z. B. nach dem Zusammenhang von Netzen.

Wenn wir n Knoten haben, wie viele Verbindungen (Links) benétigen wir, damit das Netz weitgehend
zusammenhangend ist?

Oder umgekehrt: Wie viele und welche Knoten miissen zerstért werden, damit ein Netz in seine Teil-
netze zerfallt?

Oder: Welchen mittleren Abstand, gezahlt in Links, haben die Knoten eines Netzes voneinander?

Knoten und Links konnen von sehr unterschiedlicher Natur sein: Es kann sich z. B. um

technische Verbindungen zwischen Informatiksystemen,
Kunden-/Lieferantenbeziehungen in der Wirtschaft,

die logischen Verbindungen uber verlinkte Webseiten,

soziale Beziehungen zwischen Personen oder Personengruppen
Wasserstoffbriicken in organischen Verbindungen,

neuronale Netze

oder Infektionsketten handeln.

7® nach: E. Modrow: Informatik mit Delphi — Band 2, emu-online, 2003
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Random Networks

Der Ausgangspunkt fir solche Fragestellungen waren Random Networks. Sie entstehen, wenn wir N Netz-
knoten (oder Seiten, ...) erzeugen, die wir nachtraglich untereinander verbinden (verlinken). Betrachten wir
als Beispiel einmal das Internet. Wenn sich dort N Seiten befinden, die im Mittel tber je K Links pro Seite
verfigen, dann sind mit n Mausklicks k" Seiten erreichbar. Wir kénnen praktisch jede Seite erreichen, wenn
gilt: K" =N = n =log N/ log k. Bei 5 Mrd. Seiten und k=7 gilt: n =11,5. D. h.: mit ca. 12 Mausklicks im
Mittel kann man jede Seite dieses Netzes aufsuchen. Ahnliche Uberlegungen und praktische Untersuchun-
gen wurden zu sozialen Beziehungen usw. durchgefiihrt. Sie sind unter dem Namen Small World Phano-
men® zu finden.

Stellt man die Verteilung der Links pro Seite [Crandom ] [[0nodes | [1otinks ] nodes 570
as a node E] onenode || onelink diagram

dar, dann erhélt man fir Random Networks

number of nodes
. . . links m
eine Poisson-Verteilung. i

Etwas schwieriger ist es, zu entscheiden, ob

ein Netzwerk (weitgehend) zusammenhan-
gend ist, ob also alle Knoten miteinander

verbunden sind. Wir kdénnen diese Frage

durch Farbung beantworten: beginnen wir
mit einem Knoten und farben alle von die-

sem erreichbaren in der gleichen Farbe ein,
dann zeigt ein zusammenhangendes Netz- | —

links per node

v

werk eine Art Phasenilibergang: fast schlag-

artig nehmen alle Knoten die gleiche Farbe
an.

Man sieht, dass das Netzwerk — bis auf wenige Ausrutscher — zusammenhangend ist, wenn die Zahl der
Links in etwa der Zahl der Knoten entspricht. Weitere Links andern dann wenig daran.

P ) _sandem ] [_iseten ] [0 ] [oor] o B0 ) [_ponaon ] [fosemen ] [t ] [o=e] oo K20
e TR (N e« e | e | ) o
D m
g O s
0 [

=]
w8

80 https://de.wikipedia.org/wiki/Kleine-Welt-Ph%C3%A4nomen
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Scalefree NetWOrks [Cscalefree | [10nodes | [ 10%inks | [new ] notes 29
asanodez one node | one link | diagram | Iinksm

f nodes

Albert-LaszI6 Barabasi zeigte 2002 8!, dass re
wachsende Netze wie das Internet eine an-
dere Verteilung der Links pro Knoten haben
als Random Networks. Sie kann durch eine
Pareto-Verteilung beschrieben werden. Dar-
stellungen dazu findet man unter
http://barabasi.com/f/623.pdf bzw.
http://barabasi.com/f/624.pdf.

Ein durch das abwechselnde Hinzufligen von
Knoten und Links entstehende Scalefree e per e

Network kann man erzeugen, indem man an zwei verlinkte Knoten immer wieder Knoten mit zwei Links zu
bestehenden Knoten hinzufiigt. Die alteren Knoten haben dann eine hohere Wahrscheinlichkeit, verlinkt zu
werden, als die jingeren. Da das Netzwerk zusammenhangend ist, erlibrigt sich eine Farbung zusammen-
hangender Knoten. Dafiir wollen wir die Gré3e der Knoten von der Zahl ihrer Links abhangig machen.

e G
mks. SN [aF: Knoten®] [Ceine Seite ®in Lk Dlagramm

P
e @8

Scalefree Networks sind auf allen Skalen dhnlich, d. h. zahlreiche Knoten mit wenigen Verbindungen sind
mit wenigen Knoten mit vielen Verbindungen, sogenannten Hubs, verbunden. Die Verbindungen zwischen
Knoten laufen normalerweise vom Startknoten zum nachsten Hub, dann iber wenige weitere Hubs zum
Zielknoten. Bei Hubs kann es sich z. B. um Personen mit vielen Kontakten (Lehrer/innen, Vertreter, ...), zent-
rale Rechner oder Auslieferungslager in der Warenwirtschaft handeln.

Scalefree Networks sind extrem robust gegeniiber technischen Stérungen. Fallt z. B. zuféllig eine Netzwerk-
verbindung aus, dann betrifft das wahrscheinlich keinen Hub, und wenn doch, gleichen andere Hubs den
Ausfall aus. Sie sind allerdings auch extrem anfallig gegen gezielte Stérungen. Werden nur wenige Hubs in
diesem Netzwerktyp zerstort, dann zerfallt das Netz in seine Einzelteile.

Das Thema eignet sich als Einstieg in Diskussionen Uber Impfschutz, die Verhinderung der Ausbreitung von
Krankheiten, der Beeinflussung der politischen Meinungsbildung, der Optimierung von Warenstromen, ...

81 A.Barabasi: Linked: the new science of networks, Perseus Publishing 2002
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Die Implementierung

Wir wollen ein ziemlich einfaches Modell als Werkzeug zur Er- 72 items 13 A B
forschung der Netzwerkeigenschaften erstellen. Es basiert im 1 _ 1 9 7
Wesentlichen auf einem Knoten, von dem Klone erzeugt wer- 2 — 2 4 6
den, und zwei Listen, von denen die Knotenliste die schon er- _ i 9 "
- - . . . 4
zeugten Knoten enthélt und die Linkliste aus Teillisten mit den 5 _ 5 | 3
Nummern der beiden Endknoten der Links besteht. Mit deren — 6 3 9
. R . — . 7 6 3
Hilfe kénnen weitgehend unabhéngig voneinander Methoden 7 [IFY I . 0 .
implementiert werden, die durch die dargestellten Bedien- 8 — 9 6 2
elemente genutzt werden. Die Bedienelemente arbeiten in 9 — 10 8 2
Abhzngigkeit vom gewahlten Netztyp (random/scalefree) und  ° = - 2
11 12 1 8
der Darstellung der Knoten (rechteckig/rund  mit
BRI Ly
unterschiedlicher Gréf3e).
when I am clicked
IS costumename  of bTypeOiNetwork = Die Buttons zum Umschalten zwischen den Netzarten bzw. zum
(it ) G e Erzeugen von 10 Knoten reagieren auf Mausklicks:

set typoofnetwork to
broadcast deleteall v b]
| e
broadcast new~ b

wait 0.1

when I am clicked

secs

if type of network =

create two linked nodes
else

repeat 10

switch to costume bRandom

set typoofnetwork to
ibroadcast delste all v P]
' broadcast new~ b

add ask Node for new node of Node to nodelist

change nodes by @B

repeat 10 }

I =
rieren mussen, fihren wir einen Block show all nodes

Da wir oft Uber solche Knotenlisten ite-

ein, der eine Anweisung fir alle Objekte
einer Liste ausfihrt:

tell all objects of (list : to (do this A

Damit ist dann z. B. die Darstellung aller Knoten sehr einfach:

for each ‘item in (list

tell item to do this show all nodes

_>

script variables o »

(=
create links per node Links pro Knoten

tell all objects of nodelist to show of Node
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Neue Knoten werden durch Klonen des
new node

Prototyps erzeugt. Der Prototyp kann

script variables new

dann gebeten werden, diese Aktion aus-
change indox by

go to x: | pick random to y: pick random to

if costume round

zufuhren.

ask Node for new node of Node

switch to costume circlergray
.

set size to %
else

switch to costume square-gray

>

set size to %

set now to (a new clone of myself

run  set index to i of new | withinputs index

report new

Ein neuer Link wird in das Netz eingefligt, indem probiert wird, zwei noch nicht verbundene Knoten zu
finden. Daflir muss die Linkliste daraufhin durchsucht werden, ob der Link schon vorhanden ist. Falls nicht,
ergibt die Suche 0. Damit konnen die Enden des Links bestimmt werden. Da die entstehenden Netze schnell
groR werden, wird nicht allzu lange gesucht.

insert a link

script variables nodel node2 costumeno nl1 n2 i

set found to (@ taise
,
if.  length of (nodelist >

set n1 to pick random @ to length of ‘nodelist

»

set n2 to pick random @ to length of ‘nodelist
K

seti to
e

repeat until i or found

set n2 to pick random @P to longth of ‘nodelist

b

nl n2 and

set found to index of nl  n2 in (linklist

index of n2 in (linklist

change i by @D

insert a link from n1 to n2
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Ist erstmal bekannt, welche
Knoten von einem Link ver- insert a link from n1# to n2#

bunden werden sollen, ...
nodel node2 | costume no

... dann werden die betroffe- set nodel to item ‘nl1 of (nodelist

nen Knoten gesucht, ... set node? to item n2 of (nodelist

type of network =

... je nach Netztyp das Kos-

tim ausgewadhlt und die costume# of (nodel > [ costume# of (nodel < [l

Knoten gebeten, dieses an- costume# of (nodel /> [H costume# of (nodel <

zunehmen.

set costumono to costume# of nodel
.

tell node2 'to switch to costume with inputs costume no

if costume round
set costumeno to pick random to
else

set costumeno to pick random to

3

tell nodel 'to switch to costume with inputs costume no

tell node2 'to switch to costume with inputs costume no

draw a line from > to > of Pen

Der Stift wird gebeten, eine
with inputs ([ [ 50

Linie zwischen den Knoten

. insert list n1 'n2 in linklist
zu ziehen. K

color nodes connected to ni
Zuletzt wird der neue Linkin || -

die Linkliste eingetragen L costume round

und die zusammenhdngen- tell nodel |to switch to costume
den Knoten werden gleich with inputs  pick random @B to &P

1S

gefé rbt. tell node2 'to switch to costume
with inputs pick random to

Bei Scalefree Networks ist es tell nodel to switch to costume

etwas einfacher, weil die with inputs | pick random to @1
(3

Kostime nur zufillig ge- :
tell node2 'to switch to costume

wahlt werden. with inputs pick random to G

draw a line from > to > of Pen

with inputs ([ [0
!

insert list n1 'n2 in linklist
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Das Einfarben der zusammenhangenden Teilnetze ist der aufwandigste Teil. Wir arbeiten mit zwei Listen,

von denen die connected nodes alle Knoten erhilt, die man vom Ausgangsknoten aus erreichen kann. Die

nodes to be colored nehmen die Knoten auf, die gefarbt werden mussen.

Wir beginnen mit der Gberge-
benen Knotennummer als An-
fang und merken uns dessen
Kostim.

Solange noch Knoten in der
Liste sind, untersuchen wir die
Linkliste, ob die erste Knoten-
nummer der verbundenen
Knoten in dem Link entweder
links oder rechts auftaucht.
Falls ja, ist der andere Knoten
auch mit dem Ausgangsknoten
verbunden und wird in die Liste
aufgenommen, wenn er noch
nicht drin ist.

Falls der erste Knoten der Liste
noch nicht in der mit den zu
farbenden Knoten enthalten
ist, wird er dort eingetragen
und aus der Liste der verbun-
denen Knoten entfernt.

Zuletzt werden die Kostiime al-
ler zu farbenden Knoten auf
den gleichen Wert, den der Kos-
timnummer des Ausgangskno-
tens, gesetzt.

color nodes connected to node no #

script variables

connected nodes nodes to be colored costume no link i

set nodestobocolored to list

set connectednodes to list ‘node no

set costumeno to costume# of item node no of nodelist

repeat until of (connected nodes = [i

to 1

length

set i
K

set link to item i  of linklist

item of (link

item of connected nodes

index of link in nodes to be colored

link | to connected nodes

item of (link and

item of connected nodes

index of link  in nodes to be colored 0

link to connected nodes

by @D

change i

=

connected nodes | in nodes to be colored = [§]

connected nodes = to nodes to be colored

delete of connected nodes

for each item of nodes to be colored

tell item item of nodelist to| switch to costume

with inputs costume no

Die Bedienelemente, die beiden (und weitere) Netztypen, das Erzeugen, Verbinden und Farben der Knoten

sowie die Diagrammerstellung basieren auf den Teillisten und sind weitgehend unabhangig voneinander

bearbeitbar. Das Thema eignet sich deshalb gut fiir arbeitsteiliges Vorgehen.
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1 7 .4 EVOI utiO n I new experiment l generatlon

Altersstufe: Sekundarstufe Il

Material: Evolution

Das Ziel dieses kleinen Projekts ist es,
mit moglichst einfachen Methoden

ein vorzeigbares Ergebnis zu produ-
zieren, das bei Bedarf auch im Unter-

richt genutzt werden kann. Die Me- Father mokher

thoden z. B. zur Darstellung der Tiere
werden teilweise durch ,Rumprobie-
ren” gefunden, was natrlich Verbes- ‘

herausf D I
serungen  herausfordert. Das s childl child2 child3 childa

auch so sein. Die Ansatzpunkte der
Teile sind in den Bildern etwas her- | Lcrossing child1 with child2 | [ crossing child1 with childd | [ crossing child2 with child4 |

vorgehoben gezeichnet [ crossing child 1 with child3 | [ crossing child2 with child3 | [ crossing child3 with childa |

Im Projekt werden ,Tiere” zufallig erzeugt, die aus je 9 Rechtecken zufalliger GroRe bestehen, die so gedreht
werden, dass eine Art Pferd entsteht. Bei anderer Zusammensetzung lassen sich schnell andere ,Tiere”
erzeugen. Die Teilrechtecke werden immer in gleicher Reihenfolge und Orientierung gezeichnet, sodass
ausprobiert werden muss, wo das Zeichnen jeweils zu beginnen hat. Dieses Problem ldsst sich mit etwas
Mathematik natirlich auch eleganter [6sen, und wenn man mithilfe von Parametern darauf einwirken kann,
wie ein Rechteck zu zeichnen ist, dann geht es — auf andere Art — auch schdner. Aber es geht eben auch
ganz einfach.

Nach der Erzeugung zweier Tiere werden vier
new animal

Nachkommen geschaffen und etwas kleiner —

darunter dargestellt. AUS diesen kann man head ear neck body frontLegUp frontLegDown hindLegUp
hindLegDown tail
zwei auswadhlen und zu neuen Eltern ernen-

. pick random @3 to pick random @[ to €D
set head to list

nen. Macht man das wiederholt, dann kann pick random @B to &3
man bestimmte Merkmale ,herausziichten®, . to fist Pick random €MD to @D  pick random G to ED
set oar 0 lisi

pick random @ to

pick random @& to @€ pick random EP to ED
pick random @EZP to @ES

. e ooy R st p:ck random @ to pick random @ to €D
dann fallt es weg. Man kann also aus den an- pick random @D to €D

z. B. kleine Kopfe oder kurze Beine. Bei jedem
Kreuzungsvorgang werden die Merkmale zu- [ s oS
fallig etwas verandert. Wird ein Teil zu klein,

fanglichen Pferden so etwas wie Robben oder | - lElEeE )
. list pick random @4 to pick random @3 to
Straul’e ziichten. 'St pick random @@ to

set frontLlegDown to
list random @[ to @ pick random EP to EP
is

Es bietet sich an, durch Mutationen auch mal -
neue Teile entstehen zu lassen oder den An- pick random @ to

satzpunkt der Teile zu andern, sie also ,wan- | it
pick random @[ip to pick random @& to

dern” zu lassen. Fur so etwas mussen die Da- [ F e
tenstrukturen gedndert werden, etwa durch [ EEERET
pick random @[ip to pick random @& to

Aufnahme der Koordinaten der Ansatzpunkte |[RESSESEEEE--aE

und entsprechende Anpassung der Methoden.

pick random @i to pick random @B to &)

set tail  to list
pick random @) to @€

report
ear head neck body frontLegUp frontLegDown hindLegUp

=t hindLegDown tail
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Neue Tiere konnen von dem Objekt Animal erzeugt werde, das hat dafir eine lokale Methode. In dieser
werden die Teile des Tiers als Listen von , halbwegs brauchbaren” Zufallszahlen erzeugt. Danach werden sie
zu einer Gesamtliste zusammengesetzt.

Die Teile der Tiere werden mit immer der gleichen Methode show part
gezeichnet. Der Stift geht in die horizontale Lage und dreht sich dann auf S T
den in der Liste als drittes Element Gbergebenen Winkel, danach zeich- -
set pen size to

net er ein Rechteck mit den als erstem und zweitem Element (ibergebe- 5% pen color to
point in direction @5

turn § item of (part degrees

nen Langen. Zusatzlich wird der Ansatzpunkt etwas hervorgehoben.

Die Methode

show  animal
verandert zuerst script variables ear head neck body display

show animal animal : at x # y# size n#
move item @K of (part steps

turn & @D degrees

die GréBe des set display to change size of animal to n move item of (part

set car to item of display

Tiers wie angege-
ben. Danach
werden an den
,ausprobierten”
Stellen die Teile
gezeichnet. Ge-
zeigt wird nur der
erste Teil davon.

set head to item of display
set neck to item of (display
set body to item of display
gotox: X y:'y

show part body

point in direction

turn t) item of ‘'neck degrees

turn d @D degrees
move item of ‘neck steps

turn § @ degrees

show part neck

turn ¢, @ degrees

move item of ‘neck steps

point in direction €

turn b item of 'head degrees

turn 0, @D degrees

move item of 'head steps
show part head

turn t) degrees

move item of '"head steps

point in direction B

turn t) item of ‘ear degrees

turn ¢, @ degrees

move item of (ear steps
show part ear

show animal display (2)at x vy

show animal display (3)at x vy

turn b @D degrees

move item of (part

turn § @D degrees

move item of (part

turn & degrees

move item of (part

move steps
set pen size to
set pen color to

move &P steps




17 Projekte 223

Zwei Tiere werden ,gekreuzt”, indem zuféllig die Teile des einen oder anderen Tiers zu einem neuen zu-
sammengesetzt werden. Bei jedem dieser Vorgange werden die Mal3e zufallig verandert — in Abhangigkeit

von der benutzten Mutationsrate mr.

crossing of animall : with  animal2 : mutation rate mr# %

script variables part i result
set rosult to list
seti to

repeat @

Auswahlen, von welchem Tier ein

: - - Teil Gbernommen wird.
set part to item (i of ‘animall

set part to item i of ‘animal2

item of (part GrolRe der Breite des Teils zufallig

replace item of (part ' with andern.
item of (part |+

s

if  item of (part | <

| repiaca item @D of @D with Zu kleine Teile fallen weg
replace item of (part  with [{] '

pick random @ to and ¢ item of (part

replace item of (part  with ebenso fiir die Hohe
item of (part |+ 2 to 2

if  item of (part | <

replace item of (part  with [

replace item of (part  with [{]

replace item of (part ' with
item of (part |+

add (part’ to (result Teil bei neuem Tier hinzufiigen.

change i by
=
report result Ergebnis zuriickgeben.

Ein neues Experiment wird begonnen, indem
new experiment das Animal-Objekt gebeten wird, zwei neue
Tiere als Vater und Mutter zu erzeugen. Die

set father to ask Animal for new animal of Animal

werden dann gekreuzt.
set mother to ask Animal  for new animal of Animal

crossing of father with mother

set goneration to m

Entsprechend geschieht dieses mit den Kin-
dern.

when I am clicked
crossing of childi with child2

go to x: €D v: €D

change generation by @B
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Wir wollen einmal versuchen, ,springende Ponys” mit kleinen Ohren zu zlichten. Dazu erzeugen wir zuerst
die Eltern und wahlen aus den Nachkommen immer wieder Kandidaten fiir Ponys aus.

new expenmen! generahon new expenment generation n )
father mother father mother
childl child2 child3 child4 childl child2 child3 child4
generation n new expenmen! generutlon
father mother father mother
childl child2 child3 child4 childl child2 child3 child4

Na ja — die Evolution ist eben unergriindlich!
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17.5 Webseiten bewerten: PageRank®?

Altersstufe: Sekundarstufe Il [settinks | [[new page | [[caiculate page rank |

Material: Page rank (insang [EF)) (ponoro @) ((cstoutate P [TEP) )

Kennt man die Adressen von Webseiten,

dann kénnen wir diese Uiber das Netz direkt pagei ESIES ESIE
erreichen. Was geschieht aber, wenn wir i s s
Seiten mit bestimmten Inhalten erst einmal

suchen? Fiir diesen Zweck nutzen wir natir-

lich die Suchmaschinen, die uns zu bestimm- o

ten Stichworten Netzadressen vorschlagen, ::,,k ,,,“'H,..“

die sich in ihren Inhaltsverzeichnissen befin- — =

den. Diese Verzeichnisse kdnnen erstellt
werden, indem Webcrawler von Link zu Link automatisch moglichst viele erreichbare Webseiten besuchen
und die dort aufgefundenen Stichworte in das Inhaltsverzeichnis der Suchmaschine aufnehmen. Auf diese
Weise entstehen meist extrem umfangreiche Adressensammlungen zum gleichen Stichwort.

Da die Benutzer von Suchmaschinen mit groRen ungeordneten Adressensammlungen nicht viel anfangen
kénnen, missen die zu einem Stichwort gefundenen Seiten nach ihrer Wichtigkeit geordnet werden. Die
Benutzer nutzen dann meist relativ wenige Adressen, die als Erstes erscheinen. Die weit ,,unten” stehenden
Links werden kaum beachtet. So miissen also zumindest die kommerziell arbeitenden Anbieter im Netz
daran interessiert sein, moglichst weit ,oben” in den von Suchmaschinen erstellen Listen aufzutauchen, um
von potenziellen Kunden tiberhaupt gefunden zu werden, und sie nutzen alle Tricks, um das zu erreichen.

Es ist bisher noch nichts iber die Bedeutung der Informationen einer Seite fiir das Stichwort gesagt. Sein
Auftauchen alleine bedeutet noch nicht viel. Enthalt eine Seite z. B. den Text ,Hier steht nichts Gber Gottin-
gen!“, dann wird sie trotzdem in die Inhaltsverzeichnisse aufgenommen, die das Stichwort , Gottingen” be-
treffen. Wir brauchen also andere Bewertungskriterien. Im einfachsten Fall geben die Autoren einer Web-
seite in den Meta-Tags Stichworte zum Inhalt der Seite an:

<meta name = "keywords" content = "Snap!,Schule,Informatik">

Diese Moglichkeit wird aber oft missbraucht, indem oft verwendete Stichworte — die den Seiteninhalt gar
nicht betreffen — angegeben werden, um potentielle ,,Opfer” auf die Seite zu lenken. Nicht sehr hilfreich ist
auch die Idee, zu zdhlen, wie oft das Stichwort auf der Seite vorkommt. Fiir diesen Fall enthalten Webseiten
manchmal bestimmte Stichworte ,,unsichtbar”, z. B. indem das Stichwort sehr oft in weiRer Schrift auf wei-
Rem Hintergrund geschrieben wird. Man kann Webseiten natdirlich auch durch Menschen bewerten und in
die Suchverzeichnisse eintragen lassen. Das ist aber eine sehr teure und relativ langsame Art, Verzeichnisse
zu erstellen, und auflerdem ist so eine Bewertung natirlich subjektiv. Auch ist es oft schwierig, Seiten mit
speziellen Inhalten — z. B. aus der Archdologie — einzuschatzen. Im schlimmsten Fall ergibt sich der ,, Wert”
einer Seite nicht aus ihrem Inhalt, sondern aus dem Betrag, der fiir die Bewertung bezahlt wurde.

Eine andere Art, einerseits das Fachwissen von Webautoren fiir die Bewertung von Webseiten zu nutzen
und andererseits den Bewertungsvorgang zu automatisieren, wird im so genannten PageRank-Verfahren
verwirklicht. Im Unterschied zu den Meta-Tags, die die eigene Webseite bewerten, werden die Links einer
Webseite auf andere Webseiten als eine auf Fachwissen basierende Abstimmung aufgefasst, mit der Auto-

ren kundtun, dass andere Webseiten interessante Inhalte enthalten. Verweist also jemand auf eine Seite
mit physikalischen Inhalten, dann wird der Autor mit hoher Wahrscheinlichkeit etwas von deren Inhalten

82 nach: E. Modrow: Technische Informatik mit Delphi, emu-online, 2004
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verstehen. Da auRerdem meist nicht bekannt sein kann, welche anderen Webseiten auf die eigene verwei-
sen, kdonnen Web-Autoren dieses Verfahren nur schwer manipulieren.

Das PageRank-Verfahren bewertet nicht alle Links gleich. Es ermittelt fiir jede ihm bekannte Webseite einen
Rang (eben den PageRank), der das ,, Gewicht” dieser Seite beschreibt. Dieser Rang wird bei der ,Abstim-
mung” durch Links auf alle Verweise aufgeteilt, die von der Seite wegfiihren. Enthélt eine Webseite also nur
einen ausgehenden Link, dann erhalt dieser das ganze Gewicht der Seite, enthalt sie zwei, dann wird das
Gewicht halbiert usw. (Enthalt die Seite gar keinen ausgehenden Link, dann nimmt sie nicht an der Abstim-
mung teil.) Der Rang einer Webseite steigt also, wenn moglichst viele Seiten mit hohem Rang auf sie ver-
weisen und wenn diese Seiten jeweils moglichst wenige Links enthalten.

Wahlen wir als erstes Beispiel zwei Seiten, die wechselseitig auf einander

\ 4

Seite Seite

verweisen. Zur Berechnung des PageRanks von Seite A — PR(A) — ben6ti-

>
7'}
(o9)

gen wir den PageRank PR(B) von Seite B, weil von B ein Link zur Seite A
fuhrt. In die Berechnung von PR(B) geht aber wiederum PR(A) ein. Wir
bendtigen also einen alten Wert von PR(A), um den neuen zu bestimmen. Da sich diese Argumentation

fortsetzen lasst, muss eine Methode entwickelt werden, um den Einfluss der alten Werte auf die Berech-
nung des neuen Rangs abklingen zu lassen, damit sich im Laufe der Berechnungen ein stabiles Ergebnis
ergibt. Man erreicht dieses, indem man den Beitrag der eingehenden Links mit einem Faktor d multipliziert,
der kleiner als 1 ist. Da dieser in jede Berechnung eingeht, werden die ,,sehr alten” PageRanks mit d" mul-
tipliziert, also einer Zahl, die sich immer mehr der Null ndhert. Man wéhlt z. B. den Wert 0,85 fiir d. Wenn
wir die Zeitpunkte, zu denen der PageRank in der Vergangenheit berechnet wurde, mit t1, to, t3, ... bezeich-
nen, wobei ein groBerer Index einen fritheren Zeitpunkt bedeuten soll, dann erhalten wir flir unsere beiden
Webseiten:

PR, (A)=...+085-PR (B)=...+085:(..+085 PR (A))=...+085-...+ 0,85 - PR (A)=..

Hatte die Seite B mehr als einen ausgehenden Link, dann missten wir in der Rechnung ihren Rang noch
durch die Anzahl der Links — C(B) — teilen. Entsprechend miissen wir bei den anderen Seiten vorgehen, die
Links auf die Seite A besitzen. Bezeichnen wir diese n Webseiten mit T1, T2, ..., Tnh und ersetzen die drei
Plinktchen in der oben angegebenen Beziehung durch (1-d), dann erhalten wir die Originalformel, die an-
fangs fiir die PageRank-Berechnung von Google angegeben wurde:

PR(A) = (1—d) +d .(PCR(gE)) ' F;:R((rré) ot PCR((FFH))), d=085

Der Rang einer Webseite betrdgt danach mindestens 0,15. Aber welchen Einfluss haben die anderen
Terme? Wir wollen die Frage durch ein Simulationsprogramm klaren, in dem symbolische Webseiten er-
zeugt und verlinkt werden kdnnen. Darin kénnen dann die PageRanks berechnet werden.

In unserem Programm bendétigen wir neben den abgebildeten Buttons, die zur Steuerung der Funktionalitat
dienen, den Prototyp einer ,Page*”, bei der es sich (hier) um eine Webseite handeln soll, sowie eine globale
Liste aller erzeugten Pages. Jede Seite enthalt eine link list mit den Nummern der verbundenen Seiten, eine

number, einen PageRank PR und eine HilfsgroRe PRnew, in der der jeweils neu errechneten PageRank

new costume f,map Q over | pixols | of costume { costume width

summiert wird. Pages sollen sich am

Bildschirm darstellen kénnen. Da da-

bei das Kostlim verandert wird, ope-
rieren wir besser auf einer Kopie der

of costume height of costume
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aktuellen Version. Ein entsprechender Block lasst sich schnell schreiben.

Fir die Darstellung von Text und Li-
nien auf dem Sprite benutzen wir wie-
der die entsprechende Grafikbiblio-
thek.

switch to costume Untitled
N

set costume ‘to copy of { my costume

.
fill rect between &P &P and &P EP color &P on

( costume

r S——
draw rect between &P &P and color @ @ P on (costume
width &P

I

draw line from @P €D to €P €D color P € P on (costume
width @
i

draw text | ioin {number on (costume at & &P hight E
color @ @ ©

draw text on (costume at @ P hight B color P & ©
i

draw text (join ( PR on (costume  at @ &P hight EEP color &P &P
(0

+
switch to costume ( costume

Die wichtigste Aufgabe des Prototyps
ist es, Klone seiner selbst zu erzeugen.

B —
‘9 create a new page ‘nr # =1

Wir speichern so einen Klon in einer | eilistii e ik
Skriptvariablen result und bitten

. . result | to (@ mew clone of mysel
diese dann durch eine Befehlsfolge,

die Operationen auszufiihren, die das Lresult gy with inputs [T nr
gewiinschte Ergebnis erzeugen. Die o - (P with inputs [Z5]
erzeugte Seite wird der page list hin-

( result [ set to [l |with inputs list
zugefugt. S —

/result | 9 show of Page

(result |to| gotox: @ v: @
[ pick random to pick random to
to éhow

add (result to ( page list
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Im entsprechenden Modus werden
Pages verbunden, indem nacheinan-
der zwei Seiten angeklickt werden.

T

Die Nummern der betroffenen Seiten if < (first page = [{

_—
werden in zwei globalen Variablen ge- || | - iEtto® - number
else

- —
‘ set second page . M to LT

tell |Pen » to | 9 draw a line from > to > of Pen

speichert. Danach kann die erste ge-
beten werden, sich mit der zweiten zu

,verlinken”. Der Pen zeichnet eine in

der Dicke abnehmende Linie zwischen UAGRLLINER item (firstipage) of (pagellist

den Seiten, eine Art Pfeil. (Gegenseitig item (second page of (page list

verbundene Seiten erhalten damit item (first page of (page list

eine Verbindung fast gleichbleibender ‘ 9\ add link @ to link list | of /item (first page of (page list
Dicke.) Danach wird die zweite Seite with inputs EEEETTIERED <6

in die Linkliste der ersten eingefigt. set firstpago | to [I
(set socond page ‘ to m

Bei der Neuberechnung der PageRanks muss jede

‘9 distribute PRs

Seite ihren aktuellen Wert value an alle verbunde-
nen Seiten verteilen. Die Seite berechnet diesen | il ol FaiiT
Wert und bittet alle Seiten der Linkliste, deren Hilfs-

wert PRneu entsprechend zu erhdhen.

-

= - F—
tell item (item of (page list |to \‘ change | by @
with inputs N x (value

=

‘ calculate all PRs

.
v

delete all PRs/

Mit diesen Hilfsmethoden kon-

for each ! 'page in { bage list

—_ —
tell page to | set to [l | [with inputs' I (BE werden. Zuerst einmal werden
= alle HilfsgroRen der beteiligten

for each "i:)age in( bage list -

nen die Pageranks berechnet

€

Seiten auf Null gesetzt. Danach

——————— caloulate
tell page  to |9Q distribute PRs of Page new PRs 7

) = an die verbundenen anderen Sei-
for each (page  in (page list ten. Ist das erledigt, dann wer-

verteilen alle Seiten ihre Werte

(s

den die Hilfsgroen in die PR-

(t;l ‘page to with inputs 3l PRnow | of (page

Variablen kopiert und die Seiten

s

for each {page in (p: : -

B

v mit den neuen Werten neu ge-

show pages transfer

tell  page |to Y PRs zeichnet.
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Wir wollen jetzt unser Simulationspro-
gramm benutzen. Wir erzeugen zwei Web-
seiten, verlinken sie und berechnen die Pa-
geRanks. Man sieht, dass die Werte (Ubri-
gens unabhéngig vom anfanglichen Page-
Rank) gegen 1 konvergieren. Das ist natir-
lich keine Uberraschung, denn genau dieses
haben wir mit der Einfihrung des , Damp-
fungsfaktors” 0,85 ja beabsichtigt.

Als nachstes Beispiel wahlen wir den Aufbau
einer typischen Homepage mit einer Baum-
struktur, die von einer Indexseite ausgeht
und in Unterverzeichnisse verzweigt.

Wir nehmen jetzt an, dass es zusatzliche ex-
terne Seiten gibt, die auf unsere Homepage
verweisen.

Der PageRank der Homepage steigt erheb-
lich, auch das Gewicht der internen Seiten

nimmt zu.

| set links

new page I [ calculate page rank l
|_\I|nk1r19 ’j \QHaasne n o/ I_\Gﬂloulale Ll true ’

page: 1

page rank: page rank:
0.99999995 0.99999999'

page: 2

[ set links ]

[ new page l [ calculate page rank ]

I:;Iinking ’_,-’ \Eaneno u / I:c.ﬂloulale PR . .

page: 2
page rank:
0.43944197
page: 3
page rank: page: 3
0.43944197 pag= rank:
0.2745085§
page: 4
=
page rank: h—____ B
page: L 0.43944197 page rank:
TETE i 0.27450854
1.02155992]
[ set links ] [ new page I calculate page rank
o X - >
(Jmiang ((EF) ) (pegeno @2 ) ( catoutetc pr [P ) )
page: 2
page rank:
0.93424223
page: 3
page rank:| pagEl S
0.93424223 page rank:
0.414701549|
page: 4
page rank pags: €
pag=: 1 0.93424223 page rank:
page rank: 0.4147019)
2.76791374§|
page: 7 page: 12
page rank: page rank: page rank: page rank: page rank: page rank:
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
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Zuletzt wollen wir annehmen, dass die ex-
ternen Seiten wiederum in einer Linkliste
der Homepage referenziert werden.

Der Rang der Homepage steigt weiter. Man
sieht, wie in einem Netz von Seiten, die
wechselseitig aufeinander verweisen, um
ihre ,,Hochachtung” vor einander auszudri-
cken, die Bedeutung der Seiten wachst.

Beim PageRank-Verfahren handelt es sich
erstmal um einen technischen Vorgang, der
auch auf andere, z. B. soziale Systeme (iber-
tragbar ist®, Es fuhrt aber schnell auf gesell-
schaftspolitische Fragestellungen, weil nicht
der Inhalt der Seiten, sondern deren Struk-
tur und Funktionalitat im Fokus sind.

[ set links ] [ new page ] calculate page rank
IL_Iinking KE o | page no I_ o | calculate PR Imj

page: 2

page rank:

1.15761247|

page: 3

page rank: page: 5

1.15761247| page rank:

0.47799020|

page: 4

page rank BRI
pags: L 1.15761247 page rank:
page rank:| 0.4779%020]
3.55627933
page: 7 . ~lpage: 2 page: 9 page: 10 page: 11 page: 12
page rank:| page rank:| page rank:| page rank:| page rank: page rank:
0.21771527| 0.21771527| 0.21771527 0.21771527| 0.21771527| 0.21771527|

1. Wenn das Ergebnis der PageRank-Berechnung entscheidend fir die ,Sichtbarkeit” der Seiten ist®, wes-
halb dirfen dann kommerziell orientierte Privatunternehmen lber diese Sichtbarkeit entscheiden?

2. Die Intelligenz des Systems resultiert aus der Expertise derjenigen, die auf sehr unterschiedlichen Ge-

bieten bewusst Links gesetzt haben. Ist das Ergebnis dann nicht eigentlich ein 6ffentliches Gut, das allen

zur Verfligung stehen sollte, ohne dass einige daraus Gewinn (und Macht) ziehen?

3. Die Suchergebnisse missten ja eigentlich immer gleich geordnet werden, wenn nur der PageRank ent-

scheidend ware. Offensichtlich ist das nicht der Fall: die Ergebnisse unterscheiden sich je nach Person,

die sucht. Sie werden nach deren von der Suchmaschine angenommenen Interessen gefiltert. Im Ext-

remfall erhdlt man nur noch die Ergebnisse, die man auch sehen will — oder von denen jemand meint,

dass man es will. Die politischen Folgen (Stichwort: ,,Echokammern®) werden aktuell diskutiert.

83 Da kommt es sogar her: https://de.wikipedia.org/wiki/PageRank
84 \Was erst auf den hinteren Plitzen erscheint, ist im Netz praktisch nicht existent.
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17.6 Die ,intelligente” Friichtewaage

Altersstufe: Sekundarstufe Il  Material: Smart scale

Im nahegelegenen Supermarkt kiindigt sich eine
Sensation an: die Friichteabteilung hat eine , intelli-
gente” Waage mit einer Kamera bestellt, die Friichte
erkennen und gleichzeitig wiegen soll. Leider wurde
nur die Kamera mitgeliefert, die Friichteerkennung
muss selbst implementiert werden. Die Friichteab-
teilung holt sich Hilfe von den Betreuern der Scan-

nerkasse, denn die haben weiter vorne in diesem
Buch schon Ahnliches geleistet.

Zuerst versuchen wir einige Kriterien zu finden, mit denen man

Frichte unterscheiden kann. Wir zeichnen einen Apfel, eine

Orange, eine Aprikose und eine Banane. Die Unterschiede sind

offensichtlich:

o Apfel und Orange sind rund, die Banane ist lang

e Orange, Aprikose und Banane sind orange-gelb, der Apfel ist
(in diesem Fall) griin

o Die Aprikose ist klein, die anderen sind groRer

Aber was bedeuten ,,rund”, ,lang”, ,gelb” und ,,griin“,
,8roR“???

Wir wissen es, aber der Computer weil} es nicht.

when h clicked
switch to costume smartscale

Wir missen es ihm beibringen.

Wir andern die BihnengréfRe auf 800 x 600 Pixel

und bringen das Objekt mit den Kostiimen der g“‘”"@‘"

selbst gezeichneten Friichte (Drawn fruit) in die

[_s;itch to costume |
Biihnenmitte. Dort bitten wir es, das Kostim 0 | show with inputs [T |

stamp

»drawn apple” anzunehmen und auf die Biihne zu =

stempeln. Danach soll es sich verstecken.

Danach beauftragen wir einen Laser, die Eigenschaften der aktuell sichtbaren Frucht zu bestimmen. Dafiir
soll er, dhnlich wie der Barcodescanner, von links nach rechts und von unten nach oben (ibers Bild laufen.
Dabei misst er die GrofRe des Objekts auf diesen Strecken und berechnen das Verhaltnis der Ergebnisse.
,Runde” Objekte sollten ein Verhaltnis nahe bei ,1“ haben, ,lange” Objekte einen kleinen Wert. Fiir ,,ovale”
Objekte sollten wir eigentlich mehrere Messrichtungen benutzen. Aber fiirs Erste bedeutet , oval” fiir uns

,hicht rund und nicht lang”.

Damit das Messen nicht zu lange dauert, macht der Laser so lange gréRere Schritte, bis er auf die Frucht
trifft. Danach geht er in kleinen Schritten zuriick zum Rand der Frucht und merkt sich seine x-Position. Das

Gleiche macht er am gegeniiberliegenden Rand.
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Der determine the horizontal dimensions - Block des La-
sers liefert also eine Liste mit zwei Werten: linke und
rechte Grenze. Entsprechend liefert der determine the
vertical dimensions - Block Unter- und Obergrenze des
Objekts. Mit diesen Ergebnissen kdnnen wir entscheiden,
ob ein Objekt rund, lang oder oval ist. Und wir kennen
seine GroRe.

Es fehlt noch die Farbe des Objekts. Wir kennen ja schon
die Grenzen, innerhalb derer sich die Frucht auf der Biihne
befindet. Diese ibergeben wir einem Block determine the
average color of .... In diesem wird der Laser zu 5 Punk-
ten auf der mittleren Horizontalen geschickt, wobei er
jedesmal die RGB-Werte bestimmt. Dasselbe geschieht
auf der mittleren Vertikalen. Danach bestimmen wir die
Mittelwerte der Farbkanile.

(9 determine the average color of ! edges :

script variables (dx ! dy (x (y (color (R e (B

set dx | to

| round |/ item @D of (edges  — item EEY of (edges /77

set dy | to

| round I/ item @RS of (edges  — ' item @R of (edges /77

toﬂ
to m

to [
~

set x | tol item @K of (edges |+ (dx

N
set R
~

set G

~
set B

repeat &£

go to x: | x y: | ;
s\et color | o' RGBA | at myself
;hange R | by item @B of (color
by ' item &9 of (color
by item @&E of (color

hy@

change B

N

change x
=

|
|
|
[

set y |tol item of (edges ' | +
repeat &)
go to x: | x y: | ;

s\et color | o' RGBA | at myself

;hange R | by item @K of color
by ' item @&B9 of (color
by ' item @R of (color

7 dy.

change B

ange y
—Zr

|
|
| change o
|
[

report

list (round ( R V2GLD .;ound\‘a‘ /10 :;ound \‘E /710 |

set y |to |l item of (edges = B3 item of (edges / &

set x |to|ll item EE of (edges L7 item @B of (edges / O

(9 determine the horizontal dimensions

script variables ! distance [ result

to 1]

set rosult | to ' list
go to x: y: @
point in direction ke

set distance

repeat until © not © color is touching [l ?

move | distance steps

repeat until © color is touching il ?

move @EP steps

add ' x position to result
move [P steps
repeat until - color is touching i} ?

move | distance steps

repeat until © not - color is touching | 2

move &P steps

add ' x position to (result

report ' result
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Mit diesen Methoden des Lasers kann dieser
die charakteristischen Eigenschaften einer
Frucht bestimmen.

g A B ©
g |
d  big |
3 200 186 1

Normale Friichte haben unterschiedliche Far-
ben. Aber unsere RGB-Werte kdnnen 256 * 256
* 256 Farben darstellen, also 16.777.218. Das
sind etwas zu viele. Wir benétigen ein Verfah-
ren, um die Farbenzahl zu verringern.

Wir versuchen es so: Fir jeden RGB-Kanal ent-
scheiden wir, ob der Farbwert ,hoch oder
,hiedrig”ist. Falls er hoch ist, setzen wir ihn auf
1, sonst auf 0. Wir erhalten damit nur zwei mog-
liche Werte flr jeden Kanal, also 2 *2 *2 =8
mogliche Farben. Mit diesem Verfahren probie-
ren wir mal aus, ob wir Gberhaupt noch etwas
Sinnvolles sehen kénnen — oder nicht.

100 )

determine the color code of list [EB &

with limit

Das sieht doch ganz gut aus!

Wir kénnen also die Friichtewaage mit einer
Methode ausstatten, die den Laser bittet, die
Frucht-Daten zu ermitteln.

e length: 3 vA
<
fruits

16 A B C D £
1 100 apple red round big 100
2 101 apple gresn round big 010
3 102 tomato round middle 100
4 103 orange round big 110
5 104 apricot oval middle 110
6 1056 banana long big 110
e 106 cherry round small 100

measure the fruit

script variables dx dy result left right top bottom ]

go to front layer

set h to determine the horizontal dimensions

set loft

to item of (h

set right to item of (h
determine the vertical dimensions

to item @K of ‘h

seth to

set bottom
set top to item of (h

set dx to right - left

set dy to top - bottom

set result  to list

if (dy dx ) <

add [ to (result

add [0 to ‘result

add to ‘result
if dx

dy <

add to (result

add to (result

add [J] to (result

add
to (result

determine the average color of list left right bottom top

report result

determine the color code of color : with limit limit #

script variables result

tol

item

set rosult

for each in ‘color

if item < limit

set rosult  to join result [§]
else
set result to join result

report result

detect the fruit
script variables result

set result  to |call measure the fruit of Laser

replace item of (result ' with
determine the color code of item of result

with limit

report result

Und dieses Ergebnis kdnnen wir benutzen, um die Daten
mit denen der gespeicherten Friichte zu vergleichen. Die
sollen in einer Variablen fruits vorliegen, in der die Arti-
kelnummer, die Bezeichnung und die typischen Fruchtda-
ten abgelegt sind.
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determine the name of the fruit

script variables result data

L0 N Messung-lauft!

detect the fruit

set rosult

set data to

set result to
find first item

item of fruit item EB of data
item @F of fruit item L2 of data
item of data

item @R of fruit

input names: fruit

if is result alist ?
report {1501 of result

report Sorry, not-found! |

and

in fruits

Klappt doch!

apricot

.
determine the name of the fruit

fruit name

Nach diesen Erfolgen wird die Crew der Friichtewaage mutig und versucht es mit echten

Friichtebildern.

A Snap! CSwS2 Smart scale x 4+
&« > C a berkel p.htm!
=
ASnap! R & % scsws2 Y | "I
Wwotion W control (3]
Brooe Bsnsing . Real fruit
Bsound Boperators = J [cenogzie
Bpen = Scripts  Costumss  Sounda
Meke e verieble p

Turve

import & picturs from anofer web pags o from
a4 on your computar by Groppng It here

set to [

change by

(e

show variable Beges

hide variable

@

script variables

@
Y

' ®
L]
-

epplet

fruit name -

apricott

(

banana

Orange1

Orange2

apple1

apple2

{ 2
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Auch deren Farbrdume sollten reduziert werden,
dhnlich wie bei den gezeichneten Frlchten. Dann paiucEythe, eolo Srere
erhalten wir wieder ein farblich reduziertes Bild auf [ sl Se o0

switch to costume

der Biihne. 2at) rocutt IR0 list

. . . . . if item @B of pixel
Wir reduzieren die Farbenanzahl wie beschrieben ...
add to result

else
add [j] to ‘result

if item of pixel

add to result
else input names: pixel
add [J to result

if item of pixel

add to result
else
add [i] to result

add € . pixel ) to result
report result

over pixels of costume current

.. und stem-

fruit  tomato |

v ‘\ } peln das Bild ruit name |01 10
< auf die Bihne.

Danach rufen
wir die vorher

entwickelte
, Friichtebestim-
mung erneut

w auf.

Na gut, an den Eintragen der Friichtetabelle sollten wir auch noch

arbeiten.

Wenn das geschehen ist, haben Sie den Werkzeugkasten zur optischen Friichtebestimmung zusammen:

1. Machen Sie ein Foto einer Frucht und wahlen Sie es als Kostiim eines Sprites. Bilder kann man mit dem
Smartphone oder der Laptopkamera machen. Der Hintergrund sollte weiR sein.

Reduzieren Sie die Farben des Bildes.

Messen Sie GrofRe und Form der Frucht.

Messen Sie die mittlere Farbe der Frucht und reduzieren Sie auch diese.

Berechnen Sie den Farbcode der Frucht.

vk wN

Die erhaltenen Daten Form, GroRe und Farbcode kénnen als Spalten einer Datenbanktabelle benutzt
werden. Wir haben dann je drei unterschiedliche Werte fiir GroRe und Form sowie 8 mogliche Farbcodes.
Damit konnen wir 3 * 3 * 8 = 72 Friichte unterscheiden. Probieren Sie mal eine ,echte” intelligente Friich-

tewaage im Kaufhaus aus — so schlecht sind wir gar nicht.
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Aufgaben:
1. Erzeugen Sie eine Datenbanktabelle der folgenden Art fir Friichte:
pnr Frucht Form Groesse | Farbcode
123 roter Apfel rund grof 100
223 Kirsche rund klein 100
456 Banane lang groR 110

2. Figen Sie die Tabelle zu lhrer Datenbank hinzu.

3. Schreiben Sie eine auswerte-Methode so, dass sie Bezeichnung und Preis der Frucht liefert. Benutzen
Sie dafiir Datenbankbefehle.

4. Das Farbreduzierungsverfahren ist sehr grob. Erfinden Sie ein besseres.

5. Unser Friichteerkennungsverfahren arbeitet nur gut, wenn die Frucht in der Bihnenmitte platziert und
horizontal ausgerichtet ist. Wenn wir ein Sprite mit einem Friichtebild als Kostiim ausstatten, kdnnen
wir das Sprite in der Mitte zentrieren und ausrichten, bevor wir das Kostiim drucken. Realisieren Sie das

Verfahren.

6. Wenn wir einen detaillierteren Farbcode verwenden, kdnnen wir mehr Friichte unterscheiden. Ware
das in allen Situationen ein Fortschritt?

7. Es konnte ja sein, dass der Hintergrund der Frucht nicht weil ist. Kbnnen Sie helfen?
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17.7 KFZ-Kennzeichenerkennung

Altersstufe: Sekundarstufe Il Material: License plate recognition

Der Erfolg mit der intelligenten Waage aus dem vo- e e
rigen Projekt geht wie ein Lauffeuer durch den Su- G 0 — E M I Z 3
permarkt. Er erreicht auch die Sicherheitsabteilung.

Die ist unter anderem fiir das Parkhaus verantwort-

lich. Um das Bezahlen der Parkgebiihren zu vereinfachen, installiert die Abteilung eine automatische Kenn-
zeichenerkennung. Registrierte Kunden mit Kundenkarte und automatischer Abrechnung missen dann
nicht mehr vor der Parkhausschranke halten — jedenfalls ist das die Hoffnung.

Autokennzeichen enthalten spezielle Zeichenséatze, die die Zeichenerkennung durch Computer erleichtern.
In Europa haben sie einen schwarzen Rand — und das ist gut flir uns. Versuchen wir also, die Zahlen auf dem
Kennzeichen zu bestimmen. (Die anderen Zeichen lberlassen wir lhnen.) Gliicklicherweise haben wir schon

fast alle Werkzeuge flr unser Vorhaben realisiert.

Sie mussen nur die Leute an der intelligente Friich- : I 23 4 5 6 ? 8 9 U
tewaage fragen!

Wir versuchen, eine extrem einfache Methode zur Kennzeichenerkennung zu entwickeln. Das Ergebnis ist

sehr empfindlich gegen Anderungen in Lage und GréRe der Kennzeichen. Aber diese Nachteile kénnen leicht
korrigiert werden, indem ein detailliertes Messverfahren eingesetzt wird. Sehen Sie sich mal die Ubungs-
aufgaben an!

OCR (Optical Character Recognition) benutzt komplexe Methoden, oft mit Neuronalen Netzen, um Zeichen
zu erkennen. Wir erfinden hier ein einfacheres Verfahren, das dem der intelligenten Waage dhnelt. Weil
alle unsere Zeichen auf dem Nummernschild die gleiche Breite haben, konnen wir sie leicht identifizieren,
wenn wir die Grenzen des Nummernschildes gefunden haben. Bei der intelligenten Waage kdénnen Sie se-
hen, wie das geschieht. Wir benutzen auch weiterhin deren Laser.

Nummernschilder kdnnen wir schnell mithilfe diverser Generatoren im Internet erzeugen. Wir speichern
sie als Kostlime eines Sprite Licence plate. Nach dem Klicken auf die griine Flagge stempeln wir das Kostim
auf die Bliihne — wie bei der intelligenten Waage. Der relevante Bereich mit den Ziffern befindet sich dann
zwischen -240 < x < 240 und -40 <y < 40.

Wir beginnen, indem wir oben und unten im Nummernschild Linien suchen, die keine schwarzen Pixel ent-
halten. Deren Positionen geben den oberen und unteren Rand der relevanten Zeichen an. Danach suchen
wir von links nach rechts vertikale Linien, auf denen sich schwarze Pixel befinden. Wenn wir die erste ge-
funden haben, haben wir auch den Anfang des ersten Zeichens. Danach suchen wir nach der ersten verti-
kalen Linie ohne schwarze Pixel. Deren X-Position ergibt das Ende des ersten Zeichens. Wir haben ein ,Fens-
ter” mit dem ersten Zeichen darin. Die ndchste Linie mit schwarzen Pixeln ergibt die Breite der Liicke zwi-
schen den Zeichen.
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determine the upper edge of chars

determine the lower edge of chars

script variables x \' blackPixelFound

script variables x V' blackPixelFound

show show

set blackPixelFound to (@ false

(3

set y to M
*

set blackPixelFound  to () false
sety to

»

repeat until blackPixelFound repeat until blackPixelFound

set x to
.

repeat until €1 1E G0 CHE T o > 240 ]

gotox: x y:y
.

set x to
r

repeat until €0E 1 GH G T °> 240 ]

gotox: x y:y
.

set blackPixelFound to touching
.

change x by

set blackPixelFound to touching
8

change x by

F
change y by o change y by o

I hide

report y + @

L hide

report v - @

next vertical line from x0# with black pixels nl between
bottom # and top #

next vertical line from x0 # without black pixels nl between
bottom # and top #

script variables x y  blackPixelFound script variables x y  blackPixelFound

set x to £0)
set blackPixelFound to (@ raise set blackPixolFound  to  true @

repeat until not blackPixelFound

repeat until blackPixelFound

set blackPixolFound  to (@ raise
sety to
repeat until €8 CT AT T T BT o:m

blackPixelFound or

gotox: X y: ¥y
set blackPixelFound te touching ?

change y by €D

gotox: X y:'y
set blackPixelFound to  touching

change y by €D

;
change x by €D |
, change x by &P

I hide
report x

Mithilfe dieser Blocke bestimmen wir die Grenzen der [LE S EREEEERE L n DR D e D e BT

set loworEdge to determine the lower edge of chars

ersten Ziffer und den Abstand zur zweiten. Danach

next vertical line from with black pixels
between lowerEdge and upperEdge

. . . . 't loftEd i ¢
zeichnen wir das umschreibende Rechteck in Rot. S

set righiEdge . "t Wyl )11 L)

° set gap to
next vertical line from leftEdge + @ without black pixels
between lowerEdge and upperEdge

Dieses Fenster kdnnen wir jetzt gedanklich tber alle Zeichen des Nummernschilds schieben und versuchen,
die Zeichen innerhalb des Feldes zu erkennen.

1234567890




17 Projekte 239

Es fehlt noch die Ziffernerkennung
selbst. Als Ausgangspunkt nehmen
wir die Zeichen mit dem Rechteck

rund herum. Wir stellen uns ein ,Sensorfeld” aus drei sich kreuzenden Linien vor. An den
runden Punkten messen wir die Farben. Wir nummerieren die Punkte wie gezeigt und se- P3
hen uns die Resultate in Tabellenform an. (graue Felder: Ergebnis schwer vorherzusagen)

Code(s)
00100100
01111110
01101010
01011100
01111100
11010001
00001100
0100100
01111010
00010100
01010100
00101100
00101110

Bei den Zeichen 3, 8 und 9 kdnnen Fehler auftreten, wenn die Punkte nicht gut justiert sind. Aber das macht
nichts, denn wenn wir die Sensoren P2, P3 und P7 etwas verschieben, sodass sie klare Werte liefern, kén-
nen wir auf die Sensoren P1, P2 und P8 (z. B.) verzichten und haben trotzdem einen brauchbaren Code.

zeichen P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Code Wert
0 10010 18
1 11111 31
2 10101 21
3 11110 30
4 01000 8
5 10110 22
6 00010 2
7 11101 29
8 01010 10
9 10111 23

Ein mogliches Lay-
out fur die restli-
chen Sensoren
ware:

Wir wahlen ein Nummernschild mit allen zehn Zeichen. Die Sensoren werden an geeigneten Stellen platziert
(hier: (15]27), ...) und in einer Liste gespeichert, um an den Positionen die Farben im Zeichenfenster zu
lesen und eine Codenummer aus den Farben, interpretiert als dualer Code, zu bilden. Danach transformie-

ren wir den Code zum richtigen Zeichen.
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recognize the digit at x0 # code code # --> digit

script variables code points i dualcode

if code =
if code =
if code =

Y

l show

set points fto
list

L

set code to m
L

set dualcodo  to
L

for each 'point in ' points

gotox: x0 + item of (point

upperEdge - item of (point

»

it item @B of RGBA at myself

if code =0

change code by

b

set dualcode to dualcode [/ if code =

if code =
if code =
Y
T

(=3 ERROR

report code code --> digit

Jetzt kann die Sicherheitsabteilung von ihrem Biro im

read license plate of Laser

Parkhaus aus den Laser fragen, welches Auto gerade ge-
kommen ist:

license plate | e Syl

:

Das Ergebnis beeindruckt besonders die Werbeabteilung des Supermarkts, die sofort ganz neue Anwen-
dungen des Verfahrens sieht. Alle sind sehr stolz auf die Sicherheitsleute!
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Aufgaben

1.

10.

Die Zeichenerkennung in den Beispielen ist sehr einfach, aber sehr empfindlich gegen Anderungen in
GroRe und Position des Nummernschildes. Benutzen Sie mehr Sensoren, um die Zeichen sicherer zu
erkennen.

Erweitern Sie die Zeichenerkennung auf den gesamten Zeichensatz fiir KFZ-Kennzeichen.

Zeichenerkennungsprogramme konnen lernen. Falls das Skript keine erkennbaren Muster findet, sollte
es sein Ergebnis anzeigen und nach dem richtigen Zeichen fragen. Speichern Sie die Muster und die
dazu gehorigen Zeichen in einer Datenbank-Tabelle. Benutzen Sie Abfragen, um unbekannte Muster
zu identifizieren.

Wenn man schmutzige Nummernschilder lesen will, findet man keine scharfen Zeichengrenzen. Als
Folge werden einige Sensoren Fehler produzieren. Verbessern Sie die Resultate in solchen Fallen, in-
dem Sie den ,,nachsten richtigen Code” eines falschen Codes bestimmen.

&

Die Erkennung von verschmutzten Kennzeichen kann ver- "7 i ™ 008 v i "y P aem G
bessert werden, wenn das Farbbild in ein reines Schwarz- 5) B f)3 ! 56780
Weil-Bild umgewandelt wird und die durch den Schmutzt i-&ﬁ- ‘l‘

entstandenen Licken geschlossen werden. Informieren Sie

sich Gber fir diesen Zweck geeignete Verfahren und reali-
sieren Sie eins davon.

Die Sicherheitsabteilung benétigt eine Datenbank mit Nummernschildern und Fahrzeugbesitzern so-
wie deren Status (Kunde, Betriebsmitglied, unerwiinschte Person, externer Parker, ...). Kbnnen Sie hel-
fen?

Die Nummernschilderkennung stellt sich als groRer Erfolg der Sicherheitsabteilung heraus. Alle ihre
Mitglieder sind sehr stolz darauf und die anderen Betriebsmitglieder bewundern die ,Sheriffs”. Die
Werbeabteilung méchte nun die Daten der Nummernschildtabelle nutzen, um haufig und lange im
Supermarkt anwesende Kunden als VIP-Kunden zu ehren. Diese erhalten spezielle Parkplatze in der
Ndhe des Fahrstuhls. Schreiben Sie eine Anfrage, um VIP-Kunden zu finden.

Nach einiger Zeit sind die VIP-Parkplatze mit den Autos von Rentnern und Arbeitslosen besetzt. Des-
halb erweitert die Werbeabteilung die Kriterien fir VIP-Kunden um ein Minimum an Umsatz bei deren
Einkdufen. Weil fast alle Kunden Kreditkarten beim Bezahlen benutzen, ist das auch kein Problem.
Verbessern Sie die VIP-Kunden-Abfrage entsprechend.

Die Werbeabteilung stellt fest, dass es hilfreich ware, nicht nur den Umsatz eines Kunden zu kennen,
sondern auch, was er gekauft hat. Wenn sie die Interessen der Kunden kennt, kann sie diese mit spe-
ziellen Angeboten und Sonderpreisen versorgen. Bestimmen Sie die dafiir notwendigen zusatzlichen
Tabellen und deren Spalten in der Datenbank. Schreiben Sie geeignete Anfragen.

Die Werbeabteilung mdchte wissen, ob ihre Werbemalnahmen erfolgreich sind. Erreicht sie die Kun-
den? Versuchen Sie diese Fragen auf der Grundlage der gespeicherten Daten zu beantworten.
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Wie kann man ...

Thema Kapitel

... die GroRe der Bildschirmbereiche dndern? 23

... die GroRe der Bihne dndern? 2.3,9.2,9.4,12.1,15.4,16.4,17.6
.. Kostlime wechseln? 2.4.4,8.1,9.3,9.6,16.2,17.3,17.6
... Sprites auf der Biihne , festnageln“? 4.4

... Schleifen verwenden? 24.1,2.4.4,3.2,7.4,10.1, ...

... Alternativen verwenden? 24.4,245,3.2,..16.1, ..

... eine Animation starten? 23,24.2,24.4,3.1,3.2,4,, ..

... die Ausfiihrung eines Skripts beenden? 3.1

... Zeichencodes verwenden? 4.4,13.2,16.2,17.1

... Texte durch Sprites ausgeben? 3,4.4,6,7, ..

... Zeichen in GroRbuchstaben verwandeln? 13.2,16.2,17.1

.. lokale Variable benutzen? 3.1,3.2,5, ..

... Skriptvariable vereinbaren? 2.4,6,7.2,10.1, ...

... eine Variable im Monitor anzeigen? 44,6, ...

... Skriptvariable im Monitor anzeigen? 6

... Variablenwerte mit einem Schieber andern? 4,5,7.8,12.1

.. parallele Prozesse verwenden? 2,3,4.3,5,8.4,11.3, ..

.. Listen verwenden? 2.4,3.2,7, ..

.. héhere Listenfunktionen (MAP...OVER...) benutzen? 3.2,34,75,7.8,8,9.6,13.2,16.2
.. ein Diagramm zeichnen? 2.4.5,5,16.4

... Text auf der Bihne ausgeben? 4.4

... eigene Methoden schreiben? 24.1, ..

... globale und lokale Methoden unterscheiden? 2.4,8,10.2,17.4, ...

.. Parameter typisieren? 2,13.1, ..

... eine Auswabhlliste fiir einen Parameter erzeugen? 13.5,16.3

... gerade nicht sichtbare Blocke finden? 24.1

.. Botschaften versenden? 24.2,2.44,3,..,16.3, ...

... auf andere Sprites zugreifen? 2,8, ..

.. Methoden eines anderen Objekts aufrufen? 2.43,8, ..

... auf Attribute anderer Sprites zugreifen? 2.4.3,2.44,5,8, ...
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.. eine Botschaft an bestimmte Objekte senden?
.. eine Botschaft an eine andere Szene senden?
.. mit mehreren Szenen arbeiten?

.. auf Botschaften reagieren?

.. Objekte klonen?

.. Objekte kopieren?

.. benachbarte Objekte finden?

.. Benutzereingaben erfragen?

.. eine Auswabhlliste fur die Benutzereingabe verwenden?

.. ein Projekt exportieren?

... globale Blocke exportieren?

.. ein Sprite exportieren?

.. ein Kostlim exportieren?

.. eine eigene Bibliothek erzeugen?

.. ein Skript zu einem anderen Sprite kopieren?
.. die Zeit messen?

.. auf Tastendriicke reagieren?

.. Skripte schrittweise ausfiihren?

.. Rekursionen verwenden?

.. eine Tabelle dauerhaft anzeigen?

.. neue Kontrollstrukturen erzeugen?

.. Code als Daten benutzen?

.. Hyperblocks verwenden?

.. Metaprogrammierung verwenden?
... vorkompilierte Blécke verwenden?

.. Sprites zu einer Aggregation zusammenfihren?
.. den Programmablauf beschleunigen?
.. auf RGB-Werte der Pixel zugreifen?

.. die Pen trails verwenden?

... JavaScript-Funktionen schreiben?

.. auf Farben reagieren?

.. Klange erzeugen?

.. Klange abspielen?

3.2,34, ..

3.2

2.4.5,3.2,3.4

3, ..

43,6,8, ..

44,8, ..

2.4.4,16.4
4.4,14.2,16.2,16.3, ..
14.2

5

5,12.1

5,10.2, 13.4

5

13.1

41,5

4.2,5

5,10.1, 10,2, 11.4

6
7.2,7.5,7.6,9.1,15.2
7,13.5
7.4,16.3,17.3
7.4,7.5,8,9.6, 10, ..
7.7

8

7.8

8.3
243,72,75,9.1, ..
3.2,3.4,9.4,9.86, ..
9.1,9.3
9.4,9.5,14.2
10.1,10.2, 17.6, 17.7
11, 16.2

11, 16.2
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... Klange verdndern? 11,114

... transparent zeichnen? 4,5,7.8,9.4,9.5,10.2,12.2
... einen externen Server benutzen? 13.4,13.5

... eine Textdatei importieren? 13.4,17.2

.. Pradikate erzeugen und einsetzen? 14,16.1

... einen Stapel verwenden? 6, 15

.. Befehle verstecken? 16.3

... das Kostiim eines Sprites im Programm zeichnen? 17.5
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<attribute> of <list> 47, 60

<attribute> of <sprite> 27, 58, 64, 86, 87,89

2D-Grafikkontext 115

Abelson, Harold 19
Abitur 3
Ableitung 173,174, 176, 179
Abrechnungssystem 52
Abspielgeschwindigkeit 139
Abstraktion 18
add 124
Adjazenzliste 72
Adjazenzmatrix 75
Aggregatfunktion 163
Aggregation 94, 100, 242
Akkord 141
Aktenschrank 5, 89
Aktor 14
Algorithmik 25, 32,161
Algorithmus 11, 13, 14, 15, 20, 66
- genetischer 167
Alonzo 20
Alpha-Wert 110
Alternative 207
AND 11,98, 101, 103
Anfangsbeschriftung 191
Anfangsunterricht 32
Anfangszustand 184, 190
Animation 15, 35, 66, 241
Anker 100
Anklicken 22, 59, 61, 64, 123, 131, 157
Anmeldeskript 157
append 79, 153
Aquarium 57
Arbeitsband 191
Arbeitsbereich 122, 157, 159, 198, 208
Archdologie 225
ask 27, 87,91, 186
- mit Auswabhlliste 169
Assistent, digitaler 11
Astrophysik 37
attached parts 35
Attribut 18, 27, 32ff, 86, 91, 161, 163, 241
- geerbtes 18
- lokales 18, 96, 162
Ausfihrungszeit 121
Ausgang 99, 101, 102, 103
Ausgangsbuchse 100, 102
Auswahlbox 24
Auswahlliste 162, 163, 169, 193, 241, 242

Authentifizierung 54, 55

Automat 184, 186, 187, 195, 197, 201

- endlicher 184, 203

- linearer zelluldrer 201

- Mealy 186

- zellularer 195
Automatentheorie 207
Automatisierungsvorgang 12
Axiom 180, 181

Bahnkurve 58

Barabasi, Albert-Laszlé 216
Barcode 122, 125, 137
Barcodescanner 122, 137, 230
Baum 92

Beauty and Joy of Computing 19

Bedeutungsgehalt 8

Bedeutung, gesellschaftliche 12
Begriinden und Bewerten 7, 14

Beispiel, rekursives 71
Benutzeroberflache 60
Beruhrungssensor 94, 95, 96

Beschleunigungskomponente 58

Beschleunigungsspannung 144
Betriebssystem 9
Bewegungsdaten 51
Beweiser 54
Bewertungskriterium 44, 225
Beziehung, soziale 214

Bibliothek 3, 20, 46, 59, 68, 138, 149ff, 205, 242

- eigene 114
- JavaScript 110

Bild 15, 34, 39, 41, 49, 63, 126, 144, 191, 192, 234

- bearbeitung 122

- bewegtes

- daten 38, 40

- dimensionen 40

- manipulation 5, 84
- verbesserung 15
Bildschirmkoordinaten 192
Bildtelefonie 10
Bindarbaum 85
Bioinformatik 154
Bistro 32, 35

Bit 55
Blockchiffrieren 167
Block

- Editor 23, 24, 126
- leerer 59, 63, 169
-name 24

- vorkompilierter 40, 84, 85, 119
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Borsenhandel 11

BOszérményi, LaszIé 106

Borges, Jorge Luis 44

Botschaft 25, 28, 31ff, 42, 52, 53, 58, 65, 93, 241ff
bottom-up 19

Brennerautobahn 51

Brieftaube 10

broadcast 37

Browser 19

Bruttosozialprodukt 44, 196, 197

Buchse 98, 99, 101

Buhne 21ff, 56ff, 99ff, 125, 131ff, 192, 230ff, 241

Blihnen, mehrere 17, 37

Button 21ff, 53,59, 68, 93, 103, 123, 149,217, 226
BYOB 20

Byte 61, 110

Caesarverschlisselung 59, 60, 152

call 87, 88,91

car 80

category 24

cdr 80

children 18

C-Kurve 121

Client 52, 161

clone 18, 24, 88, 99

Code 9, 20, 60, 63, 67, 87ff, 122ff, 152, 190, 238ff
- unevaluierter 27

columns of 83

combinations 79

combine 78, 83

Command 23, 89, 90, 193
Computeralgebra 6, 168
Computersprache 161

Control-Palette 25, 27, 75, 86, 87, 123

Costumes 27,59, 123, 126, 186
Creative Commons Lizenz 2

C-shape 76, 193

Curriculum 7,13

cut from 109

Darwinismus 196
Datei 20, 29, 47, 186, 188
Dateiexport 40
Datei-Meni 59, 63, 126
Daten 3, 7ff, 22ff, 89ff, 128ff, 157ff, 199ff, 240ff
- personenbezogene 9, 34
Datenaustausch 23, 38, 55, 157
Datenbank 7, 11, 20, 46, 161, 162
Datenbanksystem 15
Datenimport 47
Datenpaket 10
Datenquelle, externe 161
Datenspeicher 89
Datenstrom 15
Datenstruktur 7ff, 19, 20, 85, 221
- héhere 75
- lineare 14

Datentyp 7, 15

- atomarer 69
Datenverarbeitung 12, 15
Deckkraft 61

Default-Wert 77, 149
Dekodierung 124

Delegation 18, 20, 88, 98
detach from 100

Diagramm 8, 29, 30, 64, 121, 143, 196, 200, 241
dialog 69

Dictionary 47, 85

Didaktik 3,8, 12,13
Differentialgleichungssystem 66
Digitalisierung 16
Digitalsimulator 98, 103
Dijkstra-Verfahren 5, 72
Dimension 75, 79, 81, 83, 195
Diskurs 7, 13

DNA 154, 155, 156, 167

- Sequenzierung 154
Domainname 184
Download-Verzeichnis 63, 114, 157
draggable 59

Dragon-Kurve 121

Drip Painting 5, 115

Dummy 63, 77

EAN-Code 122, 137
Echokammer 12, 45, 229
Echtzeit 81, 84

Effekt, numerischer 148
Effizienzbetrachtung 196
Eingabealphabet 186
Eingang 95, 98, 99, 101, 102
Einkommen 208, 211, 212
Einloggen 52

Einzelschritt 67

Elektron 144,147
Elektronenquelle 5, 144
Elementarmagnet 93

Eliza 42

Emoticon 10

Empfanger 9, 34
Endlosschleife 19, 38
Endzustand 184, 190
Entschliisseln 60
Entwicklungsumgebung 7, 10, 15
ER-Diagramm 161

Ereignis 32, 63, 97

Erreger 63, 64, 65
Europaische Artikel Nummer 122
Euro-Sterne 49

Evolution 221, 224

Experte, menschlicher 51
Export blocks... 63,114, 151
export... 29, 63,126, 157
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Fachsprache 32
Fachwissenschaft 9

Faden 64, 65

Fahren, autonomes 12
Fahrrad-Entleihstation 47

Fall, justiziabler 51

Fantasie 32

Farbkanal 84, 117, 231
Farbklecks 115

Farbkreis 61

Farbmischer 61

Farbmodell 61, 110

-HSV 110
Farbraumreduzierung 132
Farbung 215, 216
Farbunterschied 120
Farbverteilung 116

Farbwert 61, 84, 133, 232
Farbwirfel 107, 111, 112,121
Federkonstante 65
Federpendel 63, 64
feed-forward-Verfahren 102
Fehlermeldung 161, 202, 204, 206
Fehlerposition 206
Fehlersuche 67, 68
Fehlerzustand 184, 203

Feld, elektrisches 145, 146
Fernunterricht 37
Fiat-Shamir-Protokoll 54
find first item 78

Fiona 89
first-class 20

Flagge, grine 22, 25, 32,58, 64, 67, 144, 157, 236
Folge

- denknotwendige 66

- gesellschaftliche 17, 132
Folgezustand 184, 187, 204
for all sprites 23, 25, 63, 149, 169
for each 78
for this sprite only 23, 25, 123, 169
for-Schleife 153

Frage

- eindeutige 44

- ethische 196

- gesellschaftlich relevante 34
- unscharfe 46

Frequenz 64, 65, 142, 143
Frichteerkennung 230
Friichtewaage, intelligente 230
Frihlingsbild 116
Frihlingstulpen 56

Funktion 13, 27, 40, 66ff, 91, 101, 115ff, 149ff, ...
- héhere 40

- trigonometrische 179
Funktionsergebnis 150
Funktions-Taschenrechner 179
Funktionsterm 168, 169, 175
Funktionswert berechnen 176

Galaxienbild 37, 38, 41, 49
Gapminder 208

Gatter 98, 101, 102, 103
Gedachtnis 197
Gefangenendilemma 195
Gegenstandserkennung 15, 117
Geheimtext 152, 159, 160
Gemiuseladen 31, 32

Generation 196, 198

Generator 106, 125, 137, 236
Geschichte 7,10, 12, 14, 31, 32, 35
Geschwindigkeitskomponente 58, 94, 147
Geschwindigkeitswarner 137
Gesellschaft fur Informatik 7, 8, 13
Gesicht 84,132,133
Gesichtserkennung 49, 132, 137
Gesichtsfarbe 132
get blocks 63

Gewicht 95, 226, 229
ghost-effect 145

Gitter 195

Gitterautomat 198, 201
Gnomsort 85

Google 44

Grafik 17, 25,32, 104, 138, 139
Grafikeditor 27, 32
Grafikoperation 113

Grammatik 183

Graph 23, 29,72, 176, 179, 184, 190
Graustufenbild 117, 118
Gravitationskraft 58

Grenze, ethische 12
Grenzfrequenzen 143

Grippe 23, 27

Grippeepidemie 23

GroRe

- atomare 47

- globale 196

Grof3schrift 186

Grundfarbe 61, 85
Grundgleichung der Mechanik 64, 65
Gruppen, disjunkte 45

Gundolf de Jong 169

Hardware, externe 20
Harvey, Brian 19
Hat-Block 27

Haufigkeit 159
Haufigkeitsanalyse 62, 157, 159
Helmholtzspule 144, 146
Hertz, Heinrich 66

hide blocks... 193

hide variable 67
Hilbertkurve 104, 106
Himmelsrichtung 44
Hintergrundbild 31, 33, 57
HNO-Praxis 143
Homepage 228, 229
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Hookesche Gesetz 65
Hortest 142, 143
http-Block 20

http-Server 157, 161

Hub 216

Hundewelpe 34
Hurricane 14

Hyperblock 81, 83, 85, 242

IBAN-Nummer 201

Immunisierung 23

Implementierung 7, 14, 62, 85,92, 121, 179, 217
import... 114, 157, 208

Index 3, 77,78, 149, 156, 187, 211, 212, 226, 243
Infektionskette 214
Infektionswahrscheinlichkeit 23

Informatik 1ff, 46ff, 122, 161, 190, 207, 214, 225
Informatik und Gesellschaft 9, 13, 51, 122
Informatikdidaktik 7, 8, 13

Informatiksystem 7ff, 31ff, 132, 161, 207, 214
Informatikunterricht 3, 13

Information 3ff, 31ff, 157, 208, 225
Informationsaustausch 10

Informationsbegriff 7, 8,9, 12,13
Informationsgehalt 42, 53
Informationsgesellschaft 7

Informationsinhalt 8

Informationsraum 45

Informationstechnik 7

Informationstechnologie 16

Input Slot Options 163

Insertionsort 85

Instanz 18

Instanzvariable 64, 101

Intelligenz, kiinstliche 36

Internet 19, 20, 49, 71, 121ff, 195, 215, 216, 236
Interpretation 7,9, 11, 12, 19, 32, 46, 51
intrapersonal 9

Ironie 35

Ising-Modell 201

JavaScript 3, 47, 110ff, 139, 142, 170, 242
JK-Master-Slave-FlipFlop 103

join 88,124,149, 210

JSON 47

Kachel 19, 21, 22

Kaffeepause 117
Kamelproblem 62

Kamera 20, 126, 230

Kante 117,118,121, 184
Kantenerkennung 15, 117, 118, 121
Kategorie 9, 44, 46, 161, 191
Katzenkind 34

keep items 78

Kettenregel 179
KFZ-Kennzeichen 137, 201, 240
KFZ-Kennzeichenerkennung 236

KFZ-Nummernschilderkennung 14
Klang 15, 21, 138, 139, 242
Klartext 137, 152, 206
Klasse 18, 20, 88
Klassifizierung 15
Klaviatur 140
Klon 18, 23ff, 87ff, 101, 212, 217, 227

- dynamischer 93

- statischer 86, 88
Klonen 18, 58, 68, 88, 89, 93, 96, 100, 101, 218
Knoten 72ff, 214ff
Koch-Kurve 105
Kollision 95
Kommunikation

- mit offener Fragestellung 37

- nichtverbalen 10
Kommunikationspartner 10, 11, 55
Kommunikationsprozess 10
Kompetenz 7, 13, 46
Kompetenzerwerb 14
Kondensator 144, 145, 146
Konnektiviat 214
Konsonante 186
Kontext 9ff, 26ff, 37, 39, 41, 42, 53, 87, 91, 145
kontextfrei 183
Kontextment 23ff, 59ff, 100, 123ff, 157, 163, 208
Kontrollausgabe 67
Kontrollstruktur 19, 25, 75, 78, 85, 193, 202, 242
Konzept, informatisches 20
Koordinate 61, 115, 118, 221
Koordinatensystem 29, 208, 212
Kopfposition 190, 191, 192
Kopie 69, 77, 87, 88, 89, 117, 226
Korpersprache 35
Korrelation 97
Kostim 17ff, 49, 58ff, 100ff, 125ff, 189, 192ff, ...
- Eigenschaft 110

- Bedrucken und Beschneiden von 109

- Zeichnen auf 110
Kostlimwechsel 17, 31, 53, 125
Kreisfrequenz 64
Kryptoanalyse 62
Kryptografie 15
Kugel 64, 65, 66
Kundendaten 52, 53
Kundenkarte 236
Kurve, rekursive 105

Labyrinth 97

Ladestation 56

Lambda-Kalkil 20

Laptop 52,53

Laser 122ff, 133, 230, 231, 232, 236, 239
Laufvariable 76

launch 87, 90, 100, 101, 141
Lavastein-Garten 56

lazy 169

Lebenserwartung 208, 211, 212
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LED 98, 102
Lehrendenausbildung 16
length of text 60, 149
Lernen

- braves 16

- Pawlowsches 95
Lernprozess 18
Lernschritt 95
letter of 149
Levenshtein-Distanz 167
Lieberman, Henry 18, 88
Lindenmayer, Aristid 180
Liniengrafik 104
Linienlicke 118

Link 21, 122, 214ff, 220, 225, 226, 229
Linksmaschine 190

LISP 19, 20

List 69, 164

Liste 14, 24ff, 70ff, 100, 110, 118ff, ...
- leere 69
Listenoperation

- héhere 77,79

- rekursive 80

- schnelle 81
LogIn-Prozess 53

LOGO 202, 203, 207
Looks-Palette 21, 67, 117
Lorenzkraft 147
Losungsansatz 51
L-System 180, 183

Magnet 93

Magnetfeld 93, 144, 145, 146, 147
Mailadresse 184, 185
Mailservername 184

Make a block 23, 149

Make a variable 25, 123

Makro 69, 190, 191

Malerei, moderne 115

map over 40, 49, 77ff, 83ff, 117ff, 129, 152

Mathematik 66,173, 221
Matrix 75, 83, 85
Matrixmultiplikation 81, 83
Mausklick 19, 24, 100, 215, 217
Mautbarriere 49
Mautstelle 51
Medienbildung 16
Medienkompetenz 16
Medienkonsum 16
Meeressonde 9
Meinungsbildner 44
Metapher 44, 45
Metaprogrammierung 3
Meta-Tag 225

Methode 3, 7, 12ff, 23ff, 68ff, 112, 123ff, ...

- globale 63, 75, 87, 131
- JavaScript 111
- lokale 27, 63, 87,90, 125, 241

Mikrophon 20
Minisprache 207
Mischfarbe 61

MIT 19

Modellbildung 7
Modellierung 7, 15

- objektorientierte 31
Monig, Jens 3, 19, 140, 208, 210
Monitor 59, 67, 241
Moore-Nachbarschaft 201
Motion-Palette 21, 104
Motivation 15, 32, 34, 63
Multimedia-Eigenschaft 14
Multiplikator 23, 27, 30
Mutation 167, 221

my 27, 86, 100, 101

Nachbarn eines Pixels 119
Nachkomme 24, 221, 224
Nachricht 7ff, 26, 27, 31, 33, 42, 64, 125, 211
NAND 98, 101, 102, 103
Nationalitat 49, 50
Naturkonstante 147
Navigationssystem 188

Netz 10ff, 20, 44, 45, 54, 57ff, 85, 183, 208, 214ff
Netzadresse 225

Netzprotokoll 11

Netzwerk 214

- soziales 16, 137

Neuron 95, 96

Neuronales Netz 236

New category 24

New scene 29

NOR 103

Nordpol 93

NOT 103

Nummernschild 49, 51, 236, 240
Nummernschilderkennung 49, 240
Nutzerdaten 53

Nutzerkonto 52

object 18, 24, 25, 26, 27, 47, 88, 96

Objekt 18ff, 26ff, 63ff, 86ff, 125, 131, 211, ...
- manipulierbares 45

OCR 236

OnClick-Ereignis 61

OOFP 3,18, 26, 86, 88

open in dialog 76, 163

Operation, rekursive 169

Operator 60, 81, 82, 124, 138, 149, 152, 169
- arithmetischer 81
- zweistelliger 78

Opportunist 196

options... 163

OR 101, 103

Ordnungsprozess 44
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PageRank 225, 226, 228, 229

Palette 21ff, 60ff, 86ff, 117, 123ff, 137, 149, ...

- neue 161
Palindrom 167

Parameter 20ff, 69ff, 106, 115, 149, 158ff, ...

-Typ 170

parent 18
Pareto-Verteilung 216
Parkhaus 236, 239

Parser 169, 172,173, 183, 203, 204
parts 100, 101

Passbild 132, 133
Password 92, 201

paste on 109

Patient 42,43
Pause-Knopf 22
Peano-Kurve 121

Pen 29, 66, 104, 107, 137, 138, 227, 242
pen trails 104, 109
Pen-Palette 107
Pfeil-Button 125

Pflanze, klnstliche 180
Phaseniibergang 215
Pheromonspur 62

PHP 157, 161

Physical Computing 14, 20
Physik 63,144, 147
Physiksammlung 144
Pivot-Element 71

Pixel 40, 49ff, 84, 107ff, 198, 230, 236, 242
- isolierte 121
Pixelgrafik 109

Planet 58

- extrasolarer 121

- Position 58

- Transit 121

Platzhalter 77
Platzierung, bezahlte 45
Plausibilitatsprifung 92
play note...for...beats 140
play sound until done 188
plot sound 139

png-Datei 123
Poisson-Verteilung 215
Politiker 34
Polizeicomputer 51

Pradikat 78, 94, 96, 169, 170, 171, 184, 185, 201

Predicate 23

Primzahl 54

Problem, aktuelles 17
Problemldsen, algorithmisches 17
Problemloser 14
Produktionssystem 20
Produktregel 174

Produktstolz 17

Programmablauf 67, 242
Programmabsturz 19
Programmausfiihrung 19, 100, 105

Programmiersprache 7, 19, 202, 206
- grafische 19, 207
- visuelle 14
Programmierumgebung
- freie 19
- grafische 17
Programmierung
- objektorientierte 3, 18, 86
- funktionale 168, 169
- rekursive 80
Programmstopp 67
Projekt 37, 38, 63, 114, 148, 151, 202
Protokolldatei 9
Protokoll 10, 214
Prototyp 18, 20, 23, 25, 26, 58, 87ff, 212, 218, 226
Prozess
- selbstverstarkender 45
- unabhéngiger 87
Prifmaschine 190, 193
Prifziffer 122,137
Pseudokontext 14
Psychiater 42, 43
pull 181, 182
Punkt, isolierter 118
push 181

Quelltext 161
Queue 89
Quicksort 71

Random Network 215, 216

Randpixel 118, 119
Rasenmahroboter 4, 56
Rechtsmaschine 190
Reference-Manual 24, 86

Referenz 24, 25, 26, 69, 77, 89
Reflexion 7

Reibungskonstante 66

Reihung 75, 92

Rekursionstiefe 106, 181

rekursiv 77, 85, 150, 194

Relevanz 12, 13, 14

replace 159

report 77, 150

Reporter 23, 43, 87, 89, 91, 127, 149, 162, 164
Reprdsentation 8,9, 15

reshape 79

Resonanz 66, 91

Restliste 80

RGB 40, 49, 61, 107ff, 121, 129, 231, 232, 242
RGB-Wert 40, 117, 129, 231, 232, 242
Ring 27,77,78, 87,91, 152

ringified 27

Roboter 20, 56, 94, 95
Rollenverteilung 31, 34

rotation center 104

RS-FlipFlop 103

run 27, 87,90, 91, 101, 205, 208
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Sample 140

Samplerate 139

samples 139

say for 67

Scalefree Network 216, 219
Scanner 207

Schalter 98, 100, 101, 102
Schaltung, digitale 98

Schaltzeit 102, 103

Scheme 19

Schieberegler 61, 144

Schlange 14, 75, 85, 92

Schleife 27, 70, 123, 167, 202, 205, 206
Schleifenart 207

Schlissel 47,54, 59, 152, 153, 167
Schlissellange 60
Schllsselzeichen 152
Schneeflocken-Kurve 105
Schrittgeschwindigkeit 67
Schilerarbeit, selbststandige 14
Schulstatistik 166

Schule, allgemeinbildende 7
Schulweg 34

Schwarmbildung 57
SchwarzweilRbild 85,117,118
Schwebung 66

Schwellenwert 95

Schwimmer 33

SciSnap! 46

Scratch 19, 22, 31, 110
Sehnsuchtsort 44

Seiteneffekt 77

Selbstdarstellung 34, 176
Selbstportrait 34

selection sort 70

Semantik 7,9, 12

Sender 9

Sensing-Palette 25, 26, 27, 64, 86, 123, 138, 169
Sensorwert 14

Sequenz 155

Serokonversionszeit 23, 27
Server 20, 52,53, 157, 158, 161, 166, 243
Serverraum 52

set to 25, 75, 89, 91, 123, 145
Settings-Ment 107, 112, 142,170
Shakersort 85

Shannon 8

show variable 67
Sicherheitsabteilung 236, 239, 240
Sierpinski-Kurve 121

Signal 98

Silbentrennung 186, 201
Simulation 10, 19, 23ff, 58, 63, 66, 103, 191, 197
Simulationslauf 25

Skalarprodukt 83

Skript 3, 19, 21ff, 34, 50, 60, 64, ...
Skriptbereich 24, 63, 123
Skriptebene 23, 64, 125, 126

Skriptvariable 24, 26, 67,71, 124, 129, 227, 241
slider 21, 61, 84, 121, 145, 146, 144
slider max 61
Small World Phanomen 215
Snap! 1ff, 17ff, ...
SnapMinder 208, 210, 212, 213
Social Credits 137
Sonnensystem 58
Sortieren 69, 70, 71
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