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Vorwort

Das vorliegende Skript stellt eine Sammlung von Programmierbeispielen dar, die ins-
gesamt die Moglichkeiten der immer noch weitgehend unterschatzten grafischen
Sprache BYOB aufzeigt. Ich halte die oft gehdrt Aussage ,,Uber Scratch und BYOB zu
<der richtigen Sprache>“, um welche es sich auch immer handeln mag, fir nicht so
richtig hilfreich, weil ich bisher keine fir mich schliissige Begriindung dafiir gehort
habe, Algorithmen ein zweites Mal textuell zu implementieren, wenn diese selbst
schon in einer grafischen Sprache entwickelt und erprobt worden sind. Das gilt vor
allem, wenn in den ,richtigen Sprachen”, gemeint sind meist Java oder Delphi,
»Probleme” gelost werden, die in BYOB nur wenige kombinierte Blocke erfordern.
Statt einen grolRen Teil des Unterrichts mit Syntaxproblemen zu verbringen, schiene
mir diese Zeit besser angelegt, wenn informatische Probleme bearbeitet wiirden, die
insgesamt die Breite der Informatikanwendungen zeigen.

Natdrlich lassen sich mit den ,richtigen Sprachen” Probleme ganz anderer GréfRen-
ordnung behandeln als mit BYOB. Ich habe aber leise Zweifel, dass die Mehrzahl der
Lernenden jemals zur Entwicklung ,richtig grofler” Anwendungen kommt. Schlimmer
noch: wenn der Unterricht vorrangig auf Lernende ausgerichtet ist, die dieses Ziel
erreichen wollen, dann werden ,normale” Schiilerinnen und Schiiler ausgegrenzt,
von der Wahl dieses wunderbaren Faches abgehalten. Ich befiirchte, dass die relativ
geringe Zahl von Informatiklernenden teilweise auf diese Ursache zurilickzufiihren ist
—und umgekehrt hoffe ich natirlich, dass sich durch die Wahl der erst in jlingster Zeit
entstandenen Werkzeuge (Scratch, BYOB und Varianten) die Basis des Informatikun-
terrichts stark verbreitern Idsst.

Die Auswahl der folgenden Beispiele ist relativ konservativ, lehnt sich teilweise noch
eng an bestehenden Informatikunterricht an. Das ist Absicht. Ich hoffe, damit die
unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen vom traditionellen Unterricht ,abzuholen”
und auf den Weg zu einem sehr an Kreativitat, aber auch an der Vermittlung informa-
tischer Konzepte ausgerichteten Unterricht mitzunehmen. Die ersten Beispiele sind
sehr ausfihrlich und beschreiben detailliert den Umgang mit BYOB. In den spateren
Kapiteln werden eher die Moglichkeiten der Sprache illustriert, am Ende ohne direk-
ten Anwendungsbezug. Dieser Kompromiss ist dem Platzbedarf geschuldet, weil er-
weiterte Konzepte eigentlich auch erweiterte Problemstellungen erfordern.

Die Beispiele wurden fast durchgehend in BYOB 3.1.1 realisiert, weil Snap! zu diesem
Zeitpunkt noch unvollstandig ist. Soweit OOP-Verfahren fehlen, laufen die meisten
Skripte aber auch in Snap! — und das wesentlich schneller.

Ich bedanke mich sehr bei Brian Harvey und Jens Monig fir ihre exzellente, konse-
guent an einem schlissigen Konzept ausgerichtete Arbeit. Ich kenne kaum Beispiele
fiir ein derart stringentes Vorgehen im Schulbereich. Die Lernenden werden es ihnen
danken!

Ansonsten wiinsche ich viel Freude bei der Arbeit mit BYOB!

(

tingen am 9.2.201
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1 ZuBYOB

1.1 Blockorientierte Sprachen

BYOB ist eine Abkirzung flir Build Your Own Blocks. Damit ist schon ein Teil des Pro-
gramms beschrieben: die Nutzer, bei denen es sich in erster Linie um Lernende an
Schulen und Universitdten handeln wird, werden in die Lage versetzt, eigene Bldcke
zu entwickeln. Man muss dazu wissen, dass praktisch alle Programmiersprachen
blockorientiert sind: Befehlsfolgen lassen sich unter einem neuen Namen zusammen-
fassen. Den so entstehenden neuen Befehlen konnen bei Bedarf Werte (Parameter)
Ubergeben werden, mit denen sie dann arbeiten, und sie kdbnnen auch Ergebnisse
zurickliefern. Damit gewinnen wir mehrere Vorteile:

®* Programme werden kiirzer, weil Programmteile in die Blocke ausgelagert und
mehrfach verwendete Befehlsfolgen nur einmal geschrieben und dann unter dem
neuen Namen mehrfach benutzt werden.

* Programme enthalten weniger Fehler, weil die Blocke weitgehend unabhangig
voneinander entwickelt und getestet werden und die aktuell entwickelte Befehls-
folge somit kurz und Ubersichtlich bleibt. ,Lange” Programmteile sind nur sehr
selten notwendig und meist ein Zeichen fiir einen schlechten Programmierstil.

* Programme erhalten einen eigenen Stil, weil die neuen Befehle die Art spiegeln,
in der die Programmierenden Probleme I6sen.

¢ Die Programmiersprache wird erweitert, weil die erstellten Blocke eine Befehle
und somit auch neue Moglichkeiten reprasentieren.

1.2 Was ist BYOB?

BYOB wurde (und wird) von Jens Ménig' und Brian Harvey” ab 2009 entwickelt und
im Internet frei zur Verfugung gestellt’. Es basiert von der Oberfliche und dem Ver-
halten her auf 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 eingesetzt wird. Eingeflihrt werden sie z. B. in einem
beriihmten Lehrbuch von Harold Abelson sowie Gerald und Julie Sussman®.

BYOB ist eine grafische Programmiersprache: Programme (Skripte) werden nicht als
Text eingegeben, sondern aus Kacheln zusammengesetzt. Da sich diese Kacheln nur
zusammenfligen lassen, wenn dieses einen Sinn ergibt, werden ,falsch geschriebene”

! http://www.chirp.scratchr.org/blog/?page_id=2

? http://www.eecs.berkeley.edu/~bh/

3 http://byob.berkeley.edu/

4 http://scratch.mit.edu/

> Massachusetts Institute of Technology, Boston

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

Vorteile block-
orientierter
Sprachen

die Entwickler

kaum
Syntaxfehler
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Programme weitgehend verhindert. BYOB ist deshalb weitgehend syntaxfrei. Vollig
frei von Syntax ist es trotzdem nicht, weil manche Blécke unterschiedliche Kombina-
tionen von Eingaben verarbeiten konnen: 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.

BYOB ist aullerordentlich ,friedlich“: Fehler fiihren nicht zu Programmabstiirzen,
sondern werden z. B. durch das Auftauchen einer roten Markierung um die Kacheln
angezeigt, die den Fehler verursachten — ohne dramatische Folgen. Die benutzten
Kacheln, zu denen auch die entwickelten Blécke gehoren, ,leben” immer. Sie lassen
sich durch Mausklicks ausfiihren, sodass ihre Wirkung direkt beobachtet werden
kann. Damit wird es leicht, mit den Skripten zu experimentieren. Sie lassen sich tes-
ten, verandern, in Teile zerlegen und wieder gleich oder anders zusammensetzen.
Wir erhalten damit einen zweiten Zugang zum Programmieren: neben der Problem-
analyse und dem damit verbundenen top-down-Vorgehen tritt die experimentelle
bottom-up-Konstruktion von Teilprogrammen, die zu einer Gesamtlésung zusam-
mengesetzt werden konnen.

BYOB ist anschaulich: sowohl die Programmablaufe wie die Belegungen der Variablen
lassen sich bei Bedarf am Bildschirm anzeigen und verfolgen.

BYOB ist erweiterbar: durch die implementierten LISP-Konzepte lassen sich neue
Kontrollstrukturen schaffen, die z. B. auf speziellen Datenstrukturen arbeiten.

BYOB ist objektorientiert, sogar auf unterschiedliche Weise: Objekte lassen sich so-
wohl Uber das Erschaffen von Prototypen mit anschlieBender Delegation wie auf
unterschiedliche Art lber Klassen erzeugen.

BYOB ist erstklassig: alle benutzten Strukturen sind first-class, lassen sich also Variab-
len zuweisen oder als Parameter in Blocken verwenden, kdnnen das Ergebnis eines
Blockaufrufs 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 tragt Alonzo, das Maskottchen von BYOB, ein stolzes
Lambda als Tolle in seinem Haarschopf.

1.3 Was ist BYOB nicht?

BYOB ist kein Produktionssystem. Es ist eine Technologiestudie im Auftrag des ameri-
kanischen Bildungsministeriums im Rahmen von CE21 (Computing Education for the
21st Century), die u.a. zur Verringerung der Abbrecherquote in den technischen Fa-
chern dienen soll. Es ist ein Werkzeug, um informatische Konzepte exemplarisch zu
implementieren und zu erproben.

BYOB ist nicht schnell, ganz im Gegenteil - effizient ist es nicht.

BYOB ist nicht universell. Es dient in erster Linie zur Arbeit auf dem Gebiet der Algo-
rithmen und Datenstrukturen. Wesentliche Bereiche der Informatik wie der Zugriff
auf Dateien und das Internet, eine schnelle Bildbearbeitung usw. fehlen noch — auch

zwei
Programmier-
stile

anschaulich und
erweiterbar

objektorientiert

Alonzo

die Grenzen
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wenn ein einfacher Kommunikationsweg zwischen vernetzten Computern implemen-
tiert wurde.

BYOB ist nicht fehlerfrei. Als Studie ist es nicht vollig ausgetestet, sondern enthalt
einige Macken, z. B. beim Umgang mit lokalen Listen.

BYOB ist nicht fertig. Es wird laufend daran gearbeitet — mit allen damit verbundenen
Konsequenzen fir die Lehre.

1.4 Versionen von BYOB

BYOB liegt seit Mitte 2011 in der stabilen Version 3.11 vor. Diese beruht technisch
auf Scratch 1.4 und enthalt damit allen Moglichkeiten, die dieses System bietet. Dazu
gehort vor allem die Fahigkeit, auf externe technische Systeme zuzugreifen, also auf
LEGO-WeDo-Gerdte und das Picoboard. In Schulen sind die Motivationseffekte durch
Beispiele aus dem Bereich Steuern und Regeln, die damit realisierbar sind, kaum zu
Uberschétzen. Weiterhin bietet der einfache Zugriff auf andere Rechner (Mesh) zahl-
reiche Moglichkeiten, Probleme aus dem Bereich der Vernetzung entsprechend ein-
fach zu behandeln. Inzwischen gibt es modifizierte BYOB-Versionen z. B. fiir die Steu-
erung von LEGO-Robotern’, die einerseits die Moglichkeiten von BYOB erben, ande-
rerseits den technischen Bezug noch ausbauen.

BYOB erbt nicht nur Eigenschaften von scratch, sondern sieht — absichtlich — auch
sehr dhnlich aus (s. Titelseite). Diese kindgerechte Oberflache hat nicht nur Vorteile:
etwas altere Lernende fihlen sich oft ,kindlich“ behandelt, wenn sie mit diesem
Werkzeug in die Programmentwicklung eingefiihrt werden. Die so erzeugten Wider-
stdande kdnnen sich zu einem echten Lernhindernis entwickeln, da Neuanfanger noch
nicht in der Lage sind, die sehr weitreichenden Konzepte von BYOB zu wiirdigen.

Da der Begriff BYOB auch noch sehr viel anders als fiir eine Programmiersprache
verwendet wird, wurde BYOB in der neuen Version umgetauft zu Snap!. Snap! ist
eine komplette Neuentwicklung, die statt in Smalltalk in Javascript geschrieben wird.
Folgerichtig lauft es im Browser, erfordert also keine Installation. Snap! sieht sehr viel
»professioneller” aus als BYOB, zeigt anfangs nicht mehr Alonzo mit seiner Haartolle,
sondern einen ,,coolen” Pfeil als einziges Sprite. Die Oberflache wirkt aufgerdaumter.

Es kommen einige Erweiterungen neu hinzu, auf die wir spater noch eingehen wer-
den. Es gibt aber auch Verluste: mit der technischen Abkoppelung von scratch geht
(in der derzeitigen Version) auch die Anbindung der LEGO-Komponenten verloren.
Dafir soll die neue Version etwa 10-mal schneller als die alte sein.

Ich gehe davon aus, dass jedenfalls flr einige Zeit die altere BYOB-Version parallel zur
neuen eingesetzt wird, wenn der Vorteil der Anbindung technischer Gerate die Nach-
teile der fehlenden Neuheiten lGberwiegt.

7 https://launchpad.net/enchanting/

Version 3.1.1

Anbindung
technischer
Gerate

Netzwerkzugriff

Snap!
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1.5 Der BYOB-Bildschirm

Der BYOB —Bildschirm besteht unterhalb der Meniileiste aus sechs Bereichen:

Ganz links befinden sich die Befehlsregister, die in die Rubriken Motion, Looks,
Sound usw. gegliedert sind. Klickt man auf den entsprechenden Knopf, dann wer-
den unterhalb die Kacheln dieser Rubrik angezeigt. Passen sie nicht alle auf den
Bildschirm, dann kann man in der (blichen Art den Bildschirmbereich scrollen.

Rechts davon, also in der Mitte des Bildschirms, werden oben der Name des aktu-
ell bearbeiteten Objekts — in BYOB Sprite genannt — sowie einige seiner Eigen-
schaften angezeigt. Den voreingestellten Namen des Sprites kann — und sollte —
man hier andern.

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

Rechts-oben befindet sich das Ausgabefenster, in dem sich die Sprites bewegen.
Dieses kann mithilfe der dariiber befindlichen Buttons in seiner GroRe verdandert
werden.

Rechts-unten werden die zur Verfligung stehenden Sprites angezeigt. Klickt man
auf eines, dann wechselt der mittlere Bereich zu dessen Skripten, Kostlimen oder
Klangen — je nach Auswahl.

Die Oberflache
von Snap! bei
laufendem
Skript.

die Bildschirm-
bereiche

Sprite-bezogene
Einstellungen
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Die Menlileiste selbst bietet links die tblichen Menilis zum Laden und Speichern
des Projekts sowie einzelner Sprites. Weiterhin kénnen eine Reihe von Einstellun-
gen vorgenommen werden, die sich in BYOB und Snap leicht unterscheiden (s. Re-
gister). Eine Moglichkeit besteht darin, die Sprache einzustellen. Ich empfehle
derzeit, bei der englischen Version zu bleiben, da bei anderen Versionen ggf. In-
konsistenzen bei der Ubersetzung auftreten kénnen.

Ganz rechts finden wir die aus Scratch bekannte griine Flagge, mit der bei Ver-
wendung des entsprechenden Blocks mehrere Skripte gleichzeitig gestartet wer-
den kénnen. Der Pause-Knopf daneben lasst entsprechend alles pausieren und
der rote Knopf beendet alle laufenden Skripte. Einzelne Skripte oder Kacheln star-
tet man einfach durch anklicken.

die Meniileiste

Al e
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2 Ein Zeichenprogramm

Wir beginnen mit einem kleinen Beispiel, das die Ereignisverarbeitung und den direk-
ten Umgang mit einfachen Skripten demonstrieren soll. Mithilfe von Kndpfen sollen
verschiedene Funktionen eingestellt werden kdnnen, die von verschiedenen Gruppen
realisiert werden. Das Beispiel stellt Moglichkeiten zu arbeitsteiligem Vorgehen sowie
zur Fehlersuche vor, an die sich die Lernenden frith gewdhnen sollten.

2.1 Mit Knopfen arbeiten

Als erstes lI6schen wir Alonzo, so schon er auch sein mag. Stattdessen bendtigen wir

mehrere Knépfe um Einstellungen vorzunehmen. In den Kostlimvorlagen fir Sprites

(BYOB-Objekte) finden wir unter Things S

zwei geeignete Kostime. Das erste

nehmen wir und erzeugen damit ein
neues Sprite, das wir B-Rechteck tau-
fen. Wir gehen im Arbeitsbereich auf
dessen Kostiime und bearbeiten das

vorhandene (edit). Im nun geoffneten

Zeichnungseditor wdhlen wir das Text-
werkzeug und beschriften den Knopf.

Danach kopieren wir das Kostim und
bearbeiten dieses, indem wir etwas
Farbe in den Knopf gieRen. Dadurch soll
der aktive Zustand visualisiert werden.
Wir wahlen geeignete Kostiimnamen.

Zuletzt kopieren wir diesen Button
(rechter Mausklick im Spritebereich)
und erzeugen so drei weitere Buttons

fur Kreise und die Farben Rot und Schwarz. Diese benennen wir mit B-Kreis, B-Rot
und B-Schwarz, beschriften sie geeignet und ordnen sie auf dem Bildschirm an.

Klicken wir einen der Knopfe an, dann soll er seinen durch das Kostiim angezeigten
Zustand wechseln — und der zugehdrige zweite soll ggf. deaktiviert werden. Wie
macht man das?

Wir versuchen es zuerst mit einem Kostimwechsel.

wenn B-Rechteck angeklickt wurde

wechsele das Kostiim

Wir finden die Kachel next costume aus der Kategorie l0oks, und in der Kategorie
control eine Hut-Kachel (hat) mit der richtigen Beschriftung. ,Hute” dienen dazu,
Skripte unter bestimmten Bedingungen zu starten — und genau das wollen wir ja.

Sprites
erzeugen

New sprite: ﬂ;’f;; "'I.E ",'.;E

buttan buttonPressed

auf Mausklicks
reagieren

D e

ey



2 Ein Zeichenprogramm 11

Klicken wir jetzt den Knopf B-Rechteck an, dann wechselt er wie gewlinscht sein Aus-
sehen. Der zugehorige Knopf B-Kreis aber noch nicht. Wir ergdnzen deshalb unser
Struktogramm, damit B-Kreis deaktiviert wird, falls B-Rechteck aktiviert wurde.

wenn B-Rechteck angeklickt wurde

wechsele das Kostiim

die Kostimnummer ist 2
wahr falsch

sorge dafiir, dass B-Kreis deaktiviert

wird

Jetzt haben wir ein Problem: Wir mochten, dass ein

| when B-Rechteck clicked

anderes Sprite arbeitet, nicht das gerade aktive! So
next costume

etwas kann man durch Botschaften regeln. Das akti-

ve Sprite sendet eine Botschaft aus und das adres-

broadcast

sierte reagiert auf diese, wenn eine entsprechende
Hat-Kachel eingesetzt wird. Diese Kacheln finden
wir im Control-Bereich.?

Der B-Knopf muss natirlich auf diese Nachricht
(message) reagieren.

when I receive E-

switch to costume desktiv

Jetzt missen die anderen Kndpfe mit einer entsprechenden Funktionalitdt ausgestat-
tet werden. Wir ziehen dazu die gewlinschten Skripte (hier: beide) aus dem Skriptbe-
reich eines Sprites auf diejenigen Sprites im Spritebereich, auf die sie Ubertragen
werden sollen. Danach dndern wir die entsprechenden Werte (Botschaften, ...).

o mon 2.1 5.0 1)
R

Nach diesen Ergdnzungen arbeitet die Knopfgruppe wie gewliinscht: es kann hochs-
tens einer der Knopfe B-Rechteck und B-Kreis bzw. B-Rot und B-Schwarz ausgewahlt
werden und das Ergebnis wird visualisiert.

® Das genaue Vorgehen zum Gestalten von Skripten wird unter 2.2 beschrieben.

Botschaften
einsetzen

| when 1 receive

Skripte tiber-
tragen
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Ein gutes Zeichenprogramm ist ziemlich umfangreich, wenn wir uns nicht nur auf
zwei Farben und zwei Formen beschranken. Wir sollten deshalb arbeitsteilig in ver-
schiedenen Gruppen arbeiten und die Ergebnisse spater zusammenstellen. Da die
Skripte spater von anderen gelesen und verstanden werden missen, ist es gute Pra-
xis, Kommentare an die Skripte anzuhangen. Dazu machen wir einen Rechtsklick in

den Skriptbereich und erzeugen mit add
P e

comment einen neuen Kommentar. Diesen -

kénnen wir mit der Maus verschieben. Be- Ceiii) > oy S
rithrt er einen Befehlsblock, dann wird dieser ﬁ,ﬁ?ﬁ% S ot
weiR umrandet, um anzuzeigen, dass der b o bt

Kommentar andocken kann. Beim Loslassen
der Maustaste geschieht dieses. Bei Bedarf ot
kénnen wir Kommentare durch Anklicken des pidli==en
kleinen Pfeils verkleinern.

Wird der
Kreisknopf

2.2 Einfache Algorithmik und Fehlersuche

Die Knopfe missen mit Funktionalitat versehen werden. Wir beschranken uns dabei
zuerst auf die Rechtecke, bauen dabei die Ereignisverarbeitung aus und demonstrie-
ren den Umgang mit einfachen Skripten. Weiterhin werden verschiedene Moglichkei-
ten zur Fehlersuche vorgestellt, an die sich die Lernenden friih gewdhnen sollten.

2.2.1 Koordinaten anzeigen

Unser Ziel soll es hier sein, mit der Maus zweimal auf den Bildschirm zu klicken, so-
dass danach ein Rechteck zwischen den angeklickten Punkten gezeichnet werden
kann. Dazu sollen zuerst einmal die Koordinaten des angeklickten Punkts angezeigt
werden.

Wir klicken in den Bildbereich® - nichts passiert.

Der Grund ist einfach: niemand beachtet diese Mausklicks. Wir bendtigen deshalb
eine Kontrollanweisung aus der Rubrik Control, die daftr sorgt, dass fortlaufend
nachgesehen wird, ob jemand in den Bildbereich mit der Maus klickt. Beschrieben
werden solche Abldaufe wie schon oben durch Struktogramme, die sich aus den ele-
mentaren Kontrollstrukturen Wiederholung, Alternative und Sequenz zusammenset-
zen lassen. Hier brauchen wir erstmal nur zwei davon.

Wiederhole fiir immer (also bis jemand die Sache beendet)

es wurde in den Bildbereich geklickt
wahr falsch

tue, was hier steht

? also den Bereich rechts-oben

Kommentare
einfligen

eine Wiederho-
lungsanweisung
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Control-Rubrik

Kontrollanweisungen finden wir in der Control-Rubrik, von der rechts ein Ausschnitt
gezeigt wird. Dort miissen wir suchen. Wir finden

e einen (von mehreren) ,Hut“ — die hat-Kachel mit der
grinen Flagge. Alle Befehlskacheln, die an diese ando- when clicked

cken, werden gestartet, wenn rechts-oben (iber dem
Bildbereich die griine Startflagge angeklickt wird,

e eine (von mehreren) Wiederholungsanweisungen'®, de-
ren Beschriftung hoffen lasst, dass sie das Gewilinschte
bewirkt

kats, das wahr oder falsch sein kann, auswahlt, ob die
noch einzufiigenden Blocke ausgefiihrt werden.

e und eine einfache Alternative, die anhand eines Prddi- E

Ein Pradikat (oder eine Bedingung) erkennt man in BYOB an seiner Rautenform. Leer-
stellen, in die Pradikate eingefligt werden kénnen, haben ebenfalls diese Form. An-
dere Blocke kann man an dieser Stelle nicht einfiigen.'

——— e

Jetzt missen diese Blocke zusammengefiigt werden — so, |/-.-,hen L

clicked__

wie es das Struktogramm angibt. Schiebt man eine Kachel [ sy
mit der Maus in die Ndhe einer Andockstelle, dann leuchtet
forewver

diese wei auf. Ldsst man die Maustaste dann los, kann
rastet die Kachel an der markierten Stelle ein. Gleichfarbige

Kacheln werden dabei farblich leicht unterschieden®, um
die Lesbarkeit zu erhéhen.

Auf diese Art konnen wir dann die drei Kontrollkacheln zu
einem Skript zusammenfigen.

Wir benétigen jetzt noch das Pradikat, also die Bedingung, Sensing-Rubrik

dass mit der Maus in den Bildbereich geklickt wurde. Diese
finden wir in der Kategorie Sensing als mouse down?
Direkt darlber finden wir zwei Reporter-Blocke, die die
Mauskoordinaten ermitteln: mouse x und mouse y. Wir ©
lassen die x-Koordinate durch Alonzo anzeigen. Dazu wah-

len wir den Befehl say aus der Rubrik Looks. In diesen las- ' |, :
.
sen wir den richtigen Reporterblock einrasten. WJ

19 oft auch ,Schleifen” genannt

5o ganz stimmt das nicht: wenn ein Block oder eine andere GrofRe ebenfalls einen Wahr-
heitswert ergeben kann, dann klappt es auch mit dem Einfligen.
2 wenn die Option ,,Zebra Coloring” eingeschaltet ist
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Klicken wir jetzt auf die griine Startflagge, dann erzdhlt uns Alonzo, was wir wissen
wollen. (Man erkennt am weilen Rand, dass das Skript gerade lauft.)

D;.,"r‘ BYOB 3.1.1 (19-May-11)

R\"'OB% & B File Edit Share Help

Motion Control £ sprite1
Looks Sensing = &.
Operators BEREE

New sprite: ﬁl}{ i? 9:1'

2.2.2 Aufgaben

Um die folgenden Aufgabe zu bearbeiten, missen Sie sich etwas in den Befehlsregis-
tern umsehen! Experimentieren Sie mit den Blocken!

1. Lassen Sie Alonzo beide Mauskoordinaten nacheinander anzeigen.
Lassen Sie ihn bei Mausklicks den Abstand der Maus von sich selbst anzeigen.
Lassen Sie ihn dieses kontinuierlich anzeigen.

Lassen Sie ihn dieses anzeigen, wenn die Maustaste nicht gedriickt ist.

® a0 oo

Lassen Sie Alonzo sagen, ob die Maustaste gedriickt wurde oder nicht.

2. a: Zeichnen Sie fir Alonzo ein neues Kostiim, indem Sie das alte kopieren und
umfarben. Sie kdnnen ihn auch mit einem kleinen Spitzbart versehen.

b: Lassen Sie Alonzo das Kostlim wechseln, wenn die Maustaste gedriickt wird.
Lassen Sie Alonzo das Kostiim wechseln, wenn die Leertaste auf der Tastatur
gedriickt wird.

d: Lassen Sie ihn das Kostiim wechseln, wenn die Maus ,,zu nahe” an ihn heran
kommt. Sobald sie sich entfernt, nimmt er wieder das alte Kostim.

3. a: Wahlen Sie fiir Alonzo neue Kostlime aus dem Dateibereich aus. Sorgen Sie
dafiir, dass er diese unter ,geeigneten” Bedingungen wechselt. Loschen Sie
danach Alonzo (Rechtsklick auf das Symbol im Sprite-Bereich und auswéhlen).

b: Laden Sie ein neues Sprite aus dem Dateibereich.
c: Zeichnen Sie ein neues Sprite mithilfe des Grafik-Editors.
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2.2.3 Koordinaten speichern A

Wir ersetzen jetzt Alonzo durch einen schonen Malstift, m /

den wir neu zeichnen.

Wollen wir Rechtecke zeichnen, dann benoétigen wir die Koordinaten von zwei Punk-
ten, also vier Zahlenwerte. Dazu miissen wir diese Werte zum richtigen Zeitpunkt
speichern — wenn die Maustaste gedriickt wird. Geeignet dazu sind Variable, die wir
in der Variables-Rubrik erzeugen und bearbeiten kénnen. Wir wollen diese Variable
in der Ublichen Art mit x1, y1, x2 und y2 bezeichnen. Dazu klicken wir den Knopf mit
der Beschriftung Make a variable an und geben im er- .
scheinenden Eingabefeld den richtigen Namen ein. Dort Variable name?

kénnen wir auch auswahlen, ob es sich um eine globale el

(®) For all sprites () Far this sprite only

Variable, die allen Sprites bekannt ist, oder eine lokale

1].4 Cancel

Variable handelt, die nur das betroffene Sprite kennt. o -

Wir erzeugen jetzt die vier Variablen auf diesem Wege und klicken bei Bedarf jeweils
links neben ihnen die Checkbox an, um die Variablenwerte im Bildbereich anzuzei-
gen. Dabei gibt es verschiedene Anzeigeoptionen, die wir durch einen Rechtsklick auf
die Variablendarstellung im Bildbereich auswéahlen kénnen. Im Bild rechts sind diese
dargestellt: wir kdnnen Variable normal darstellen (x1), vergréfert (x2), mit einem
Schieberegler (y1), dessen Grenzwerte wir einstellen konnen (y2).

Jetzt missen wir uns nur noch merken, welcher Eckpunkt beim Mausklick gespei-
chert werden soll — der erste oder der zweite. Wir fliihren daflir eine neue Variable
ersterPunkt ein, der wir abwechselnd die Wahrheitswerte true oder false zuweisen,
die wir in der Operators-Rubrik finden. Anfangs erhilt sie den Wert true, indem wir
den entsprechenden Zuweisungsblock set <variable> to <value> benutzen®.

Damit kénnen wir das Vorgehen verfeinern:

Wiederhole fiir immer

es wurde in den Bildbereich
wahr geklickt falsch

ersterPunkt?
wahr falsch

x1 € x-Koordinate der Maus x2 € x-Koordinate der Maus

y1 < y-Koordinate der Maus y2 €< y-Koordinate der Maus

ersterPunkt < falsch Zeichne ein Rechteck mit den
Eckpunkten (x1]y1) und
(x2]y2)

ersterPunkt € wahr

B Die spitzen Klammern kennzeichnen die Parameter, also Werte, die beim Aufruf des Blocks
angegeben werden missen.

Variables-
Rubrik

Make a variable
Delete a variable

normal readout

large readout

* slicer *

set slider minand max

Operators-
Rubrik
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Wir testen das Programm zuerst nur mit dem Setzen "'_:"“—
der Variablenwerte. Das Zeichnen kommt spater. “——J

if
die x- und y-Koordinaten der beiden Punkte immer den Pl ou-- -

h__
gleichen Wert. =et b1 [to mouse y

set ersterPunkt | o 7 false

Wir drgern uns, denn trotz aller Mihen erhalten jeweils

Was ist passiert?

to mouse x

to mouse y

Wir versuchen erst zuerst mit dem Fehlersuchmodus und fligen dazu die entspre-
chende Kachel _\_/_J an verschiedenen Stellen in den Programmtext ein — z. B. ganz
am Anfang vor ,forever”. Es erscheint ein Meldungsfenster, das den aktuellen Skript-
ausschnitt anzeigt. Der linke Knopf (>) beendet das Debuggen (Fehlersuchen), der
rechte (>|) zeigt den nachsten Schritt. In unserem Fall ist dieser Modus nicht sehr
geeignet, weil wir zur Bedienung die Maus benutzen — und die brauchen wir eigent-
lich im Bildschirmbereich. Wir verschieben deshalb die Debug-Kachel in die Alternati-
ve, sodass sie nur dann aufgerufen wird, wenn vorher die Maus geklickt wurde. Das
klappt jetzt besser — es werden nur die Koordinaten von einem Punkt verandert!

Was ist der Unterschied zu vorher?

Die Befehle werden jetzt mit groBem zeitlichem Abstand ausgefiihrt, eben nur dann,
wenn der entsprechende Knopf betatigt wird. Es sieht so aus, als ob der Computer
ohne diese Pausen wesentlich schneller ist als unsere Hand: wenn nach einem Maus-
klick der nédchste Schleifendurchlauf beginnt, ist die Maustaste immer noch gedriickt.
Wir missen die Abldufe verzégern, indem wir Pausen einprogrammieren — mit dem
entsprechenden wait-Block aus der Control-Kategorie. Eine Zehntelsekunde genlgt
dafr.

Wir kénnen daraus lernen, dass Programme selbst dann nicht funktionieren missen,
wenn sie logisch richtig formuliert wurden. Der Computer fihrt aus, was in den Skrip-
ten steht, nicht, was damit gemeint war. Wir miissen unsere Skripte in jedem Fall
testen, moglichst in kleinen Portionen, damit neue Fehlerquellen sich nur in den je-
weils neu hinzugefligten Befehlen verstecken kénnen, und bei denen sollte es sich
nur um jeweils wenige handeln. Als Testmdéglichkeiten stehen uns neben dem De-
bugger-Modus Kontrollausgaben (von Variablen und/oder Meldungen des Sprites)
auch Zeitverzogerungen zur Verfliigung, die durch Pausen bei der Ausgabe (say
<message> for <number> secs) oder das Pausenkommando (wait <number>
secs) verursacht werden konnen.

ersterPunkt 2100

ersterPunkt

...und andere
Testmoglichkeiten
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2.2.4 Tracetabellen erzeugen

Eine gute Moglichkeit Programme zu Uberpriifen, ist der Einsatz von Tracetabellen.
Dafiuir wird tabellarisch notiert, welche Variablen ihre Werte andern. In der Tabelle
verlauft die Zeitachse dann von oben nach unten. In BYOB kdénnen wir dafiir leicht
eine Liste einsetzen, die wir in der Variables-Rubrik dhnlich wie andere Variablen
erzeugen konnen. Listen kénnen viele gleiche oder unterschiedliche Dinge speichern.
Sie sind so etwas wie universale Container. In unserem Fall soll die Liste Tracetabelle
heilRen.

Alle Elemente in einer Liste kénnen wir mit delete <all> of Tracetabelle 16schen,
neue Elemente werden mit add <thing> to Tracetabelle hinzugefugt.

Was wird hinzugefigt?

In der Operators-Rubrik finden wir die Kachel ) , mit der sich zwei
Elemente zu einer Zeichenkette zusammensetzen lassen. Solche Zeichenketten wer-
den dann der Tracetabellen-Liste hinzugefiigt. Wollen wir mehr als zwei Dinge zu
einer Zeichenkette zusammenfiigen, dann mussen wir mehrere join-Kacheln schach-
teln™. In unserem Fall wollen wir Punktkoordinaten schén mit Klammern und durch

senkrechte Striche getrennt erzeugen: soin [T (P

Solche Befehle fligen wir jetzt in unser Skript ein und betrachten das Ergebnis nach

einem einzigen Mausklick.

ersterPunkt i Tracetabelle

: T
Pomcomn |
Joncommw |
Yracoomn |
Yorcomw |
o |
Jos Coon |

&
LLI

length: 7 Y

Man kann gut nachvollziehen, wie schnell die Wertzuweisungen an die Punktkoordi-
naten gewechselt haben — und auch darin den Fehler im ersten Skript erkennen.

" In Snap! kann man durch Erweiterung der Eingabefelder die Schachtelung vermeiden.

Listen be-
arbeiten

Delete a list

Ed Tracetabelle

list i

add to T

delete of

insert [IT] at of Tracetah

replace item of Tracetabell

item of Tr
length of Tr.

contains

as text

copy of E
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2.2.5 Rechtecke zeichnen

Mittlerweile ist es uns gelungen, die Koordinaten von zwei Bildschirmpunkten (x1]y1)
und (x2]y2) durch Mausklicks zu bestimmen. Zwischen denen zeichnen wir jetzt ein
besonders schones Rechteck, das einen breiten roten Rand haben soll und darin ei-
nen weiteren griinen. Der Innenraum bleibt weiR.

Der duBere Rahmen ist schnell erstellt: Strichbreite und Farbe einstellen und dann
die Eckpunkte mit abgesenktem Stift anfahren. Der innere Rand ist auch leicht zu
zeichnen: wir gehen fast genauso vor, fahren dabei aber um 10 Pixel nach innen ver-
setzte Punkte an.

set pen color to set pen color to

set pen size to

set pen size to

gntux:ll-x1+ 1 )

go to x: 'x1 y: 'yl
pen down pen down

go to go to x: x2

go to go to x: “xz - M ¥: ¥ +

go to x: =1 + ¥: ¥z +

go to x: ol 10 ¥ ¥yl -

go to
go to

pen up

Das Ergebnis ist wie erwartet - erstmal.

ersterPunkt [500

Wir sollten uns aber nicht zu frih freuen, sondern das Programm systematisch tes-
ten. Dazu klicken wir Punkte an, die

a) oben-links und unten-rechts b) oben-rechts und unten-links
c) unten-links und oben-rechts d) unten-rechts und oben-links
e) sehr nahe beieinander

im Rechteck liegen. Die Ergebnisse sind abgebildet. Sie entsprechen nicht so richtig
den Vorgaben.

Obwohl unser Programm richtig arbeitet, wenn es wie vorgesehen benutzt wird,
konnten andere Benutzer/innen es auch anders benutzen — und dann passieren die
gut sichtbaren Fehler, die hier natiirlich mit der Berechnung der Eckpunkte des ,,inne-
ren” griinen Randes zu tun haben. Diese muss also dringend verbessert werden.

ein schones
Rechteck

(x1]y1)

(x2]y2)

set pen color to
set pen size to
go to x: (xl y: (gl

pen dowm
go to x: (x2) y:
go to x: (xly:

go to x: (x1 y:

set pen color to

s
b
»
3
3
3
8
go to x: (x2) yi
3
"
»
3
3
3
8

set pen size to

go to x| x1 + E0)y: [
3

pen down

3

go to x|

3

go to x: |

3

go to x: [ x1 + £
s

gotox: | x1 + E0Y y: [ w1
3

wait (0.2 secs

o)
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Aus den gemachten Erfahrungen leiten wir einige Regeln fiir die Erstellung von Pro-

grammskripten ab:

Skripte sollten

matisch durchgespielt werden.

sind dafiir ein gutes Mittel.

diesen wird dann das Gesamtskript zusammengesetzt.

entwickelte Beispiel ist also schon viel zu lang.

e durch ausreichend viele Testldufe erprobt werden. Dabei sollten die Extremfal-
le (sehr groRe/kleine Werte, positive/negative/fehlerhafte Eingaben, ...) syste-

® 5o weit moglich mit Testausgaben z. B. der Variablenwerte versehen werden,
sodass ihr Ablauf leicht zu visualisieren und so zu liberpriifen ist. Tracetabellen

¢ in kleinen ,,Happen” erstellt werden, die einzeln getestet werden konnen. Aus

e kurz sein. Sind sie das nicht, dann sollten sie in Teile aufgespalten werden. Das

2.3 Kreise zeichnen

Mit unseren Mausklicks wollen wir jetzt das Zeichnen von Kreisen in der ausgewahl-

ten Farbe starten. Die Kreise sollen erst einmal alle die gleiche GréRe haben.

Einen Kreis kdnnen wir zeichnen, indem wir ein
Sprite wiederholt ein Stlickchen vor gehen las-
sen und danach um einen kleinen Winkel dre-
hen. Hat man es eilig, dann kann man die Gro6-
Ren auch um 2, 3 oder mehr Schritte dndern
und die Zdhlischleife entsprechend weniger oft
durchlaufen lassen.

Wiederhole 360 mal

gehe einen Schritt vor

drehe um ein Grad

Wir mussen aber noch zwei andere Probleme I6sen:

1. Wir wollen unseren Stift entweder Rechtecke (mithilfe von zwei Mausklicks)

oder Kreise (mithilfe eines Klicks) zeichnen lassen.

2. Der Stift soll in der ausgewahlten Farbe zeichnen.

Wir mussen dafiir die Knépfe befragen, in
welchem Zustand — ausgedriickt durch die
Kostimnummer — sie sich befinden. Das
gelingt mit einer Kachel aus der Sensing-
Kategorie: <attribute> of <object>. Mit
dessen Hilfe kdnnen wir ein Skript nur dann
ausfihren lassen, wenn die Kostimnummer
eines Sprites den richtigen Wert hat. Wir
demonstrieren das an der Wahl der Zeichen-

set pen color to

else

set pen color to ll

farbe, wobei bei keinem aktivierten Knopf in WeiR gezeichnet wird.

pen down

&0
move steps
3
turn a degrees

e

Zugriff auf Attribute
anderer Sprites
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Dieses Vorgehen Ubertragen wir jetzt auf das Zeichnen der Figuren- und erhalten ein

ellenlanges Skript, was auf einen ziemlich katastrophalen Programmierstil hindeutet.

Aber immerhin — es funktioniert.

Unser Programm besteht aus vier ziemlich klar getrennten Blocken:

e der Bestimmung der Zeichenfarbe,

e der Bestimmung der Koordinaten,

¢ dem Zeichnen eines Rechtecks

¢ und dem Zeichnen eines Kreises.

Weshalb teilen wir es dann nicht entsprechend auf?

Genau das kann BYOB leisten, indem die entsprechenden Befehle

in einen Block ver-

schoben werden. Wir benutzen diesen als eine Art Makro, als Abkiirzung fir eine

Befehlsfolge.

In der Variables-Kategorie finden wir einen Knopf Make a block,
nutzen. Stattdessen kdnnen wir auch einen Rechtsklick auf den
Skriptbereich ausfihren und den entsprechenden Menlipunkt
wahlen. In beiden Fallen erschein ein Auswahlfenster, in dem
wir den Blocknamen und seinen Giiltigkeitsbereich (global oder
lokal) festlegen, die Kategorie auswahlen, in der er erscheinen
soll (und die seine Farbe festlegt) und seinen Typ bestimmen:
ein ausfiihrbares Skript (command), einen Reporter-Block, der
ein Ergebnis zurlickgibt oder ein Prddikat, das einen Wahrheits-
wert ermittelt. Wir bestimmen erst einmal nur den Namen.

set ¥2 |ta mouse x

to mause y

Purkt [to true
sat pen size to
go to x: ‘x1 y: 'yl
pen down
go to x: x2 y: [yl
go to x: (x2 y: (y2
go to x: Ix1 y: (y2
go to x: Ix1 y: (¥l
pen up
set pen color to
set pen size to

My

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

go to x: [ =1 +
gotox %2 - {0 v: [ vyl - ()
3
gotox [ x2 - fIY v: [ yz + £
3
go to x: [ x1 + [ v
3

¥

go to x: [ x1 + [ v: |
3

60

move ) steps

8

turn G (@ degrees
=3

einen neuen Block

erzeugen
den wir dafiir be- Male a block
cleanup
category: savepicture of scripts

add camment

undolast drop

make ablock

[pan N vavisble: ]

Dthar ust

w Al \—/\

Zeichenfarbe fastlegen

® Forall sprites ) For this sprite only

oK Cancel
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In den jetzt erscheinenden Blockeditor ziehen
wir einfach die schon erprobte Befehlsfolge
hinein. Fertig.

Entsprechend gehen wir mit den anderen drei
Befehlsblocken vor: wir erhalten neue Blécke
mit den frei gewahlten Aufschriften Zeichen-
farbe festlegen, Zeichne ein Rechteck,
Zeichne einen Kreis sowie Bestimme die
Koordinaten. Mit diesen liest sich das Zei-
chenprogramm schon wesentlich leichter, und
da kurze Programme auch meist weniger feh-
leranféllig sind, hat diese Verkirzung auch
einen ,informatischen” Sinn.

when clicked‘

| Zeichenfarbe fesdegen
=

costurne # | of B-Re

Zeichne einen Kreis

Block Editor

[T atomic

set pen color to

-
0K Cancel
it

Block Editor:

™ atomic

Bestimme die Koordinaten und zeichne ggf. ein Rechteck

- ersterBunkt
set %1 |to mouse x
1t mouse y

nkt |to * false

to mouse y
nkt |to * true

Zeichne ein Rechteck

wait (0.2 | secs

oK Cancel
it S—

g Block Editor

[ atomic

+ Zeichne ein Rechteck +
set pen size to
go to x (x1y: iyl
pen down
go to x: (x2

: iyl

go to x (x1

¥
go to x (x2 y: g2
v (g2
¥

go to x: (x1 v iyl

pen up

set pen color to

set pen size to

gotox: x1 + f0) v: | w1 - €I
pen down

gotox:| x2 - [l y: | w1 - EI)
gotox| x2 - [ y: [ w2 + £
gotox xi +E0Q v vz + D
gotox x1 + ) v: (w1 - €

pen up

- .

0K Cancel

L—

™ atomic

Zeichne .+ einen .+ Kreis
go to x: mouse x y: mouse y

set pen size to

pen down

lsiiv

move [J steps
turn G @ degrees
Telm=

pen up

Blocke als Makros
einsetzen
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2.4 Arbeitsteilig vorgehen

Wenn wir unser Zeichenprogramm etwas genauer ansehen, dann haben wir zwei die Funktionalitat
Gruppen von Knopfen fiir die Auswahl der Figuren und Farben, die beide noch drin- aufteilen ...

gend erweitert werden missen, sowie einen Zeichenstift, der neu geschriebene Bl6-

cke benutzt, die unabhangig voneinander entwickelt werden kdnnen. Das Projekt

bietet sich also fur arbeitsteiliges Vorgehen an: einige Gruppen entwickeln zuverlas-

sig funktionierende Knopfgruppen, andere sorgen dafiir, dass die bei den Mausklicks

ermittelten Koordinaten wirklich im Zeichenbereich und nicht sonstwo liegen oder

entwickeln einen Radierer, neue Figuren oder Farbverldufe und andere grafische

Elemente.
Eine Moglichkeit zur Arbeitsteilung haben wir schon kennengelernt: die Blocke. Eine ...und in Blocke ver-
zweite waren zusatzliche Sprites, mit denen neue Maoglichkeiten verbunden sind. lagern

Kommunizieren kénnen diese einerseits Uber globale Variable (andere haben wir
noch gar nicht benutzt), andererseits durch den Aufruf lokaler Methoden (das kommt
spater). Das alles funktioniert aber nur, wenn wir Variable, Blocke und Sprites von
einem Programm zum anderen transportieren kénnen, weil arbeitsteiliges Vorgehen
natirlich an verschiedenen Rechnern erfolgt.

Blocke und Variable sind an Sprites gebunden, globale Variable aber nur, wenn in Sprites exportieren
einem Skript des Sprites ein Zugriff auf sie erfolgt. Wir wissen schon, dass man Spri- und importieren
tes aus den Bibliotheken von BYOB importieren kann. Es geht also nur um die Frage,

File Edit Share Help

Spritel

w0 w0

wie man Sprites exportieren kann. Das geschieht ganz einfach durch den entspre-
chenden Menipunkt, den man entweder im File-Men(i oder bei Rechtsklick auf ein

Import Project..
Export Sprite..

Sprite erreicht. Wir kénnen es dann ganz normal als Datei speichern — mit der Endung FLo thles
ysp. Andere BYOB-Programme importieren diese Sprites auf dem Ublichen Weg mit-
hilfe des Buttons Eim Sprite-Bereich. Sie kdnnen das Sprite sogar wieder |6schen,
ohne dass die damit importierten globalen Blocke und Variablen verloren gehen. Auf

diese Weise kdnnen Sprites z. B. als Bibliotheken dienen, die die gleiche Rolle tber-

nehmen wie in anderen Sprachen.”

Man I6st ein Problem arbeitsteilig, indem man

e die Funktionalitat auf verschiedene Blocke aufteilt und diese arbeitsteilig ent-
wickelt und testet.

e sich auf Namen und Bedeutung moglichst weniger globaler Variablen einigt,
die in mehreren Blocken verwendet werden und so der Kommunikation die-
nen.

¢ die Gestaltung der Programmoberflache (Lage der Knopfe, ...) moglichst in ei-
ner Hand lasst.

e die entwickelten Blocke und Sprites an den Arbeitsplatzen exportiert und dann
in ein gemeinsames Programm, dass dann wohl auch die Programmoberflache
gestaltet, importiert.

e (berflissige Sprites, die nur dem Import von Blocken dienten, wieder 16scht.

> Demonstriert wird das beim mitgelieferten Tool-Sprite von BYOB.
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2.5 Aufgaben

1.

Korrigieren Sie die genannten Fehler im Skript ,Rechtecke zeichnen”, indem
Sie vor dem Zeichnen dafiir sorgen, dass die Eckpunkte , richtig” liegen.

Flihren Sie Moglichkeiten ein, um

drei Punkte anzuklicken, zwischen denen ein ,schdnes” Dreieck gezeichnet
wird.

bei jedem Mausklick ein Rechteck mit zufallig gewahlter Breite und Hohe zu
zeichnen. Benutzen Sie die Kachel pick random <min> to <max>.

eine Variable mit Scrollbar einzufiihren, mit der sich nur die Werte 1, 2 und 3
einstellen lassen. Je nach Variablenwert erscheinen bei Mausklick Rechtecke,
Dreiecke oder Rauten.

Mithilfe der Zdhlschleife repeat <number> lassen sich wie im Beispiel gezeigt
Kreise zeichnen. Lassen Sie Kreise unterschiedlicher Grof3e zu.

Komplizierte Figuren lassen sich erstellen, indem dem aktuellen Sprite ent-
sprechende Kostlime verpasst werden. Diese lassen sich auf den Bildschirm
drucken, indem das Kostliim ausgewahlt wird und danach an der richtigen
Stelle ein Abdruck mithilfe der stamp-Kachel hinterlassen wird. Wenden Sie
dieses Verfahren zur Erstellung von Zufallsgrafiken an.

Benutzen Sie entweder die eingebaute Kamera Ihres Computers oder fertige
Bilder, die mithilfe einer Digitalkamera (z. B. vom Handy) erstellt wurden. Im-
portieren Sie Bilder als neue Kostlime. Benutzen Sie diese Bilder dann, um
Benutzer auf Fehleingaben hinzuweisen. Zu den Bildern sollten passende
Sprechblasen mit geeigneten Texten erscheinen.

Flihren Sie einen Radiergummi ein, mit dessen Hilfe sich Bildteile wieder 16-
schen lassen.

Fiihren Sie als neue Farbmoglichkeit Farbverlaufe ein, die die gezeichneten
Figuren durch Farbwechsel im Innenbereich ,,schén” ausmalen.

Entwickeln Sie eine Schriftart, deren Zeichen vom Stift auf den Bildschirm
gemalt werden kdnnen. Lassen Sie dann Texte ausgeben.

Versehen Sie ein Sprite mit Kostliimen, die die einzelnen Zeichen einer Schrift-
art darstellen. Lassen Sie Texte ausgeben, indem Sie die stamp-Kachel ver-
wenden.
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3 Simulation eines Federpendels

Neben der weitgehenden Syntaxfreiheit sind die exzellenten Visualisierungsmaoglich-
keiten und das gutmiitige Verhalten von BYOB bei Fehlern ein Anreiz fiir die Lernen-
den, experimentell vorzugehen und so eigene Ideen zu erproben. Neben dem analy-
tischen Top-Down-Vorgehen ergibt sich so ein Bottom-Up-Weg des Trial-and-Error,
der fir Programmieranfanger wichtig ist, weil sie damit erst einmal Erfahrungen auf
diesem Gebiet erwerben kénnen, die dann spater selbstverstandlich zu systematisie-
ren sind. Experimentelles Vorgehen 6ffnet so gerade am Anfang Moglichkeiten zum
selbststdandigen Probleml6sen statt zum Nachvollziehen vorgegebener Ergebnisse.

Im Bereich der Simulation, zu der wir auch viele der Ublichen Spiele rechnen kénnen,
finden wir geniligend einfache, aber nicht triviale Problemstellungen, die schon von
Anfangern bei etwas gutem Willen bearbeitet werden kénnen. Experimentelles Ar-
beiten erfordert dabei natirlich ein Interesse, eigene Ideen zu entwickeln. Wir brau-
chen also Beispiele, die genligend Motivation erzeugen.

Als Beispiel wahlen wir die Simulation eines einfachen Federpendels, das an einem
periodisch schwingenden Erreger hangt. Ich weil’ schon, dass ein Beispiel aus der
Physik nicht bei allen Lernenden sehr motivierend wirkt — eher im Gegenteil. Aber ich
gebe die Hoffnung nicht auf!

Das Beispiel enthalt mehrere weitgehend unabhangig arbeitende Teile, sodass es sich
arbeitsteilige Gruppenarbeit geradezu aufdrangt.

Wir identifizieren

» enen Erreger, die schwarze Plate  fgmiimn G

oben-links, der periodisch vertikal @
schwingt. Seine Frequenz w (statt o) —_——

wird angezeigt und kann mit dem
Schieberegler der Variablenanzeige f
geandert werden.

e eine Kugel, die relativ dumm am Fa-
den hangt, aber immerhin so viel Phy-
sik versteht, dass sie die Grundglei-

chung der Mechanik kennt.

New sprite: @ FE W

e einen Faden, der sich selbst immer
wieder neu zeichnen muss, damit wir
keine Uiberstehenden Enden am Bild-
schirm sehen.

e einen Stift, der das Weg-Zeit-Diagramm
der Bewegung aufzeichnet.

e eine Uhr fur die gemeinsame Zeit.

der Bildschirm-
aufbau

die Sprites
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3.1 Die Uhr

T ———
Wir 16schen Alonzo, weil der nur stort, und zeichnen stattdessen eine einfache Uhr. Jm—J
Diese setzt, nachdem sie mithilfe der griinen Flagge gestartet wurde, den in BYOB or
eingebauten Timer auf Null und tibernimmt die aktuelle Zeit fortlaufend in eine Vari-
able t, die den anderen Sprites als Systemzeit zur Verfligung steht. _____

Da die Zeit t logisch zur Uhr gehort, vereinbaren wir sie als lokale Variable. Angezeigt

wird sie damit in der Variables-Kategorie unter einem grauen Strich. (Die globalen
Variablen stehen dariiber.) Der Zugriff auf lokale Variable erfolgt von anderen Sprites

aus Uber die <attribute> of <sprite> - Kachel.

Die Uhr greift auf keinerlei externe GrofRen zu und kann deshalb in allen BYOB-

Programmen verwendet werden. Wir exportieren sie als Uhr.ysp. ;‘;ﬂfftm
direction
costume #

Erweiterung: Lassen Sie die Uhrzeit (Minuten und Sekunden) vom Sprite anzeigen, o

volurme

zeichnen! i

|II

indem die Zeiger richtig bewegt werden. Sie sollten dazu die Uhr ,hoh

3.2 Der Erreger

Wir zeichnen ein einfaches Rechteck, das eine irgendwo aufgehangte Platte symboli-
siert. Da die Platte nur vertikal schwingen soll, benétigt sie eine feste x-Koordinate
am Bildschirm (hier: -175) sowie eine Ruhelage in y-Richtung (hier: 240). 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, be-
rechnet sich die y-Koordinate dann zu

y =140+10*sin(ar) .

Diese Angaben lassen sich direkt in ein o

Skript Ubersetzen. i
set x to
set u to

Das Skript beginnt seine Arbeit, wenn
die griine Flagge angeklickt wird. Da die | .
Skripte der anderen Teile zum gleichen set y to [ + (Wil £ |of Uhr |
Zeitpunkt gestartet werden miussen,
bietet sich diese Mdéglichkeit an.

Interessanter sind die benutzten Variablen. Die Frequenz wird in keinem anderen
Skript bendtigt und sollte daher lokal vereinbart werden. Die Zeit wird von der Uhr
importiert. Wir exportieren das Sprite als Erreger.ysp.

Erweiterung: Lassen Sie auch die ,Labordecke” zeichnen, gegen die der Erreger
schwingt. Alternativ dazu kann sich auch eine Welle drehen, die iber eine Umlenkrol-
le zu einer senkrechten periodischen Bewegung fiihrt.
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3.3 Der Faden

Der Faden ersetzt die Feder. Er verfiigt
nur Uber eine einzige Eigenschaft, die
Federkonstante D. Diese wird einmal auf
einen festen Wert gesetzt, danach wird
eine weille senkrechte Linie am Ort des
Fadens gezeichnet, die seine alte Dar-
stellung 16scht (das geht natiirlich auch
eleganter). Danach wird die momentane
Fadenauslenkung gezeichnet. Wir expor-
tieren das Sprite als Faden.ysp.

set x to
set O |to

set pen color to [l i

set v to

»
»

pen down
»
3

set y to

u position

den Faden I
léschen

set y to

of Kugel
v

set pen color to i
» .
of Erreger und wieder I

¥ position
2 (I AEI zeichnen

set y to
e

Erweiterung: Zeichnen Sie statt des einfachen Fadens eine Spiralfeder mit einer kon-

stanten Anzahl von Windungen, die sich dehnt und wieder zusammenzieht.

3.4 Die Kugel

In die Kugel werden unsere physikalischen Kenntnisse ,eingebaut”, die recht diirftig
sein kénnen: Wir kennen die Grundgleichung der Mechanik F = m™a sowie das
Hookesche Gesetz F = D*s, wobei es sich bei $ um die Auslenkung aus der Ruhelage
handelt. Weiterhin sind die Beschleunigung a als Geschwindigkeitsanderung pro
Zeiteinheit und die Geschwindigkeit v als Weganderung pro Zeiteinheit bekannt.

Sonst nichts.

Als lokale Variable bendtigen wir die
zu berechnenden GroRen sowie die
Masse m.

Wir setzen diese Kenntnisse in eine
Folge von Befehlen um: wir bestim-
men die momentane Auslenkung s,
daraus F, daraus &, daraus v und
daraus die neue Position. Auch fertig.
Wir exportieren das Sprite als Ku-

gel.ysp.

e
~
set x to
set y to

to
set uto m

40 |to |

set m

v position = ¥ position

of Erreger

set

set g to 1
»
D of Faden *

3 -
set 3 [to / m
3
change ¥ |by e
L ——
set y to i ¥y position |+ ¥ ]
]

set F |to

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

hier wurden mal
Kommentare an das
Skript gehangt
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3.5 Der Stift

Der Stift verflgt Gber keine zusatzlichen lokalen Va-
riablen. Er wandert langsam von links nach rechts =g 5.3
und bewegt sich in y-Richtung zur y-Position der EEXSRENE

Kugel. Dabei schreibt er. Wir fligen als kleines

pen down

Schmankerl| die Funktion ein, dass er neu zu schrei-

set pen color to [l

ben beginnt, wenn er den rechten Rand erreicht hat.

Wir exportieren das Sprite als Stift.ysp. change x by
of Kugel
Erweiterung: Fiihren Sie eine Mdglichkeit ein, dass
der Stift seine x-Position direkt aus der Systemzeit | 52 G
ableitet. Er soll auch mit unterschiedlichen Ge- set y to

schwindigkeiten laufen konnen.

3.6 Das Zusammenspiel der Komponenten

Vor Beginn der Arbeit missen die globalen Variablen (hier: keine) und die lokalen
Attribute der Sprites (hier: Masse, Federkonstante, ...) festgelegt werden. Die einzel-
nen Gruppen erzeugen dann funktionslose Sprites dieses Namens, die Uber die ge-
nannten Attribute verfliigen. Damit kdnnen sie in ihren Skripten auf entsprechende
Attribute zugreifen. Als Alternative fligen sie einfach sinnvolle konstante Werte ein.

Der Zusammenbau beginnt mit einem leeren Projekt, in das die einzelnen Sprites
importiert werden. Danach kénnen die Attributwerte fiir die jeweils anderen Sprites
festgelegt werden (durch das Auswahlmeni von <attribute> of <sprite>) und es wird
eingestellt, welche Variablen sichtbar sein sollen. Fertig.

3.7 Weshalb handelt es sich um eine Simulation?

Unser Beispiel enthalt zwar ein paar physikalische Grundkenntnisse, aber iber Reso-
nanz, Schwebung usw. ist darin nichts zu finden. Wir Gberpriifen mit dem Programm,
ob die denknotwendigen Folgen (nach Heinrich Hertz) der Grundkenntnisse mit den
Beobachtungen im Experiment Ubereinstimmen, ob unsere Vorstellungen von den
physikalischen Zusammenhangen also das beobachtete Verhalten ergeben. Wir simu-
lieren ein System, um unsere Vorstellungen zu Gberprifen.

Etwas ganz anderes ist eine Animation, in die das beobachtete Verhalten einpro-
grammiert wird. Hier kdnnen sich keine neuen Phianomene ergeben, weil alles be-
kannt ist. Animationen stellen etwas dar, Simulationen kénnen zu echten Uberra-
schungen fiihren.
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4 Ein Barcodescanner

Als letztes Beispiel flr die Nutzung von Blécken zur Aufteilung eines Problems soll ein
einfacher Barcodescanner dienen. Zusatzlich kénnen wir die Einbeziehung externer
Hardware in Form eines Picoboards demonstrieren.
1234 " 5670

4.1 Der EAN-8-Code

Beim EAN-8-Code (European Article Number) handelt es sich um einen einfachen
Code, der immer aus genau acht Zeichen besteht. Er dient meist zur Auszeichnung
von Artikeln (Waren). Dazu enthalt er drei Ziffern, die den Hersteller bezeichnen, und
vier Ziffern, die zum Artikel gehéren. Zuletzt kommt eine Priifziffer.

Die Ziffern werden durch wechselnde Ziffer Code Strichcode
schwarze und weilRe Streifen unterschiedli- 0 3211 HI
cher Breite codiert, wobei auch die weil3en 1 2221 [ 11 1
Streifen mitzahlen. Die Streifenbreite kann 2 2122 [ 1l
1, 2, 3 oder 4 betragen — in willklirlichen i 1‘11313; Il
Einheiten. Eine (hier etwas vereinfachte) 5 1231 |I-][.
Darstellung der Ziffern 0 bis 9 lautet: 6 1114 I
Der Code wird von zwei Doppelstreifen an / 1312 T

8 1213 I
den Enden und in der Mitte eingerahmt, 9 3112 HI
meist etwas langer gezeichnet (s. 0.).
4.2 Blocke als Strukturierungshilfe mehrere Kostime

Wir gehen davon aus, [feemso

dass die Biihne (stage)
Uber unterschiedliche
Kostiime verfugt, die
jeweils einen EAN-8-
Bar-code darstellen.™
Weiterhin  benutzen
wir zwei globale Listen
strichbreiten und bar-
code, die die von ei-
nem Sprite namens
Lesekopf ermittelten
Strichbreiten bzw. den
ermittelten Code aufnehmen. Der gelesene Code soll in einer Variablen EAN-8-Code
dargestellt werden. Damit ergibt sich das dargestellte Szenario. (Der Lesekopf ist das

kleine blaue Ding mit dem roten Kopf am linken Rand der Biihne.)

16 Generatoren fiir Barcodes finden sich leicht im Internet.
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Wir 16schen anfangs die Listen, lassen
dann den Lesekopf bis zum Barcode
laufen. Dann geht es los: wir zdhlen
so oft wie notig abwechselnd die
Schritte bis zur nachsten Markierung
und tragen sie in die Liste strichbrei-
ten ein. Danach ersetzen wir die ge-
messenen Pixelwerte durch die ent-
sprechenden Werte 1 bis 4, bestim-
men daraus den Code, priifen seine

when

delete m of =
delete m of ba
go to = ¥

' add (Zahle die Schikte bis Weill! to strichbraitan
(3

add (z&hle die Schritte bis Schwarz’ to sttichbreitzn
LN

—
go to x: (EE v: EED

ersetre die Strichbreiten durch Werte

bestimme den Barcode

Korrektheit und uUbertragen den Code =
Uberpriife die PHifziffer und dberb-age den Code

als Zeichenkette in die dafiir vorgese-
hene Variable. Zur Beschreibung dieses Vorgehens konnen wir funktionslose leere
Blocke erzeugen, die als Platzhalter im Hauptskript dienen. Wir mussen nur darauf
achten, den richtigen Blocktyp auszuwahlen:

e Bei den ersten Blocken handelt es sich um Funktionen (reporter), die ein Ergebnis
zuriickgeben. Man erkennt das an der ovalen Form.

¢ Die letzten drei Blocke sind Befehle (commands), die einfach ausgefiihrt werden.

Die sehen wir uns jetzt genauer an:
zidhle die Schritte bis Schwarz

Zahle die Schritte bis Schwarz geht zwei
Schritte vorwarts, um ggf. den schon Uberlau-

. . =
script wariables n

move steps
to

r\;.teat until

fenen schwarzen Strich zu verlassen, und zahlt

set n

dann die Schritte bis zum néachsten schwarzen otz [l e G

Strich. Diese gibt der Reporter als Ergebnis

move steps
b

change n |by
L

zurick.

Zahle die Schritte bis WeiB arbeitet entspre-
chend.

ersetze die ichbreiten durch Werte

Jetzt mussen wir die im Code ver-

i - Lo L]
script wariables breite i

steckten Werte ermitteln. Dazu
bestimmen wir zuerst mal die Breite

eines einfachen Strichs. Die haben

wir ja zum Glick: die ersten drei
Striche (2x schwarz, einmal weil3

. . with [
dazwischen) haben genau diese

Breite. Dann l6schen wir die Grenz-

item i ' of strichbreiten

2 ﬁ*@
markierungen und die der Mitte, die s

brauchen wir nicht mehr. Danach
untersuchen wir alle gespeicherten

Werte, welcher Wert am besten - (@) breite)
passt — und geben dabei eine halbe

Strichbreite Spiel.

with

replace item i ' of strichbreiten

i |by €3

change
.
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Die einfache Strichreite bestimmen wir also ein- s o

fach durch Mittelwertbildung der ersten drei - -

Messwerte. ttem ERd of *

Entsprechend einfach ist das Loschen der Mar-

£
Wert von code

kierungen.

- report E
repeat

:Ielete of strichbreiten if

re_peat report E

.delete of = reite —

- if

. . . . . . t |2z

Damit ist das Schlimmste erledigt. Wir kénnen report [2
bestimme den Barcode

den Barcode bestimmen, indem wir jeweils vier m—

AT,
script variables ‘code i ¢ 7d

Strichbreiten zu einem Code (als Zeichenkette) EEEE=-EE

. repeat B} ;
zusammensetzen und dessen Wert ermitteln. o s .

if
report E

set code [to ] report F

Die erforderliche Codetabelle verpacken wir in
einem Reporter-Block Wert von <code>. EEEE AR corn O of tichbretter

8
change | |by E§

if
report E

if
report F

if
An diesem Punkt der Verarbeitung liegt report [T
der Barcode in der daflir vorgesehenen

Liste vor. Aber stimmt er Gberhaupt?

if
L L .
script variables i summe  priifziffer  faktor

report E

if

report F

Wir berechnen zuerst die Prifziffer aus
den ersten sieben Ziffern. Dazu werden | 0

change summe | by fakbtor * item i of barcode

diese — von hinten beginnend — abwech-
selnd mit 3 und 1 multipliziert und ad-
diert. Von der Summe wird der Rest bei
Division durch 10 genommen und von 10
abgezogen. Sollte sich eine 10 ergeben,
dann wird wiederum der Rest genommen.

Stimmt dieses Ergebnis mit der Priifziffer
Uberein, dann werden die ersten sieben
Ziffern angezeigt, sonst ein Fehler.
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4.3 Die Nutzung des Picoboards

Ein Barcodescanner ist ein Standardbeispiel fir die modellhafte Nutzung von
externen Geraten zur Erklarung von Teilen der erfahrenen informatisch gepragten
Umwelt. Das Board wird einfach — nach Installation des richtigen Treibers — an den
USB-Port des Computers angeschlossen. Fiir unseren Zweck enthdlt es einen
Lichtsensor, der allerdings mitten auf dem Board sitzt und von Schieberegler und
Knopf umgeben ist, also also Sensor fiir einen Scanner nur bedingt taugt. Wir kdnnen
aber an den vier Eingangen A bis D beliebige Widerstdande anschlieRen, u.a. einfache
LDRY (hier: LDRO3). Diese lassen sich leicht z. B. in LEGO-Bauteile integrieren.

Wir versuchen es mit einer absoluten
Primitiv-Version: Der LDR wird einfach
auf ein Legoteil gelegt und mit Steinen
festgeklemmt.

slider

light

sound
resistance-A
resistance-B
resistance-C
resistance-D
tilt

distance

Darliber ziehen wir
einen Papierstreifen mit drei unter-

schiedlich breiten schwarzen Markie-

rungen — moglichst mit gleichmaRiger
Geschwindigkeit.

Wir bendtigen ein Skript, um die

Messwerte aufzunehmen. Einen ent-
sprechenden Block finden wir in der Sensing-Rubrik:
stellen wir den Widerstandswert am Eingang A ein. Dieser wird automatisch auf

sensor walue Dort

einen Wert zwischen 0 und 100 skaliert — egal, was wie anschlieRen.

Die Messwerte stellen wir am Bildschirm dar und schreiben sie zusatzlich in eine Liste

messwerte. Ist das geschehen, erfolgt die Auswertung dhnlich wie oben gezeigt. oI M e
- _ ) st x|
£ BYOB 311 (19-May-11) .- '_vr‘:.'_‘ :‘ '?" - e T [ = delete IR of
rE_\:Q_B sswow @ [ File Edit share Help BRNEIES HE g ™ =EE

E

Motion Control
Looks Sensing
Operators

variables

Make a variable
Delete a variable

change x |by E}
shouw variabla x
[

delete

. 5 )
script variables ‘a

Make a list
Delete a list

masswerte

[ |

add to mes
delete of

insart [ at ERg of

replace item ERg of

g 2 Spritel
o e

Scripts

B
rmhen clicked
hide
set % |to
delete IR of
go to xi (X' y sensor value
clear
pen down
repe

set v |to

add (' to

go to x:

¥
change % |by

A
Spritel

%1170 yi-159

v Light Dependent Resistor

pen down

repeat until =

set v |to

b
add 'y to
b

go to x: (X' y: iy
»

change x |by

sensor value JI-
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5 Computeralgebra: Blocke und Rekursionen

Mithilfe des Blockeditors kdnnen wir drei Arten von Kacheln (Unterprogrammen)
erzeugen: commands (Prozeduren, Methoden), reporter (Funktionen) und predica-
tes (Pradikate). Die Namen kdénnen vollig frei gewahlt werden und auch aus mehre-
ren Worten bestehen oder Sonderzeichen enthalten. Zwischen diese Worte kénnen
Parameter eingefligt werden, wie bei Bedarf auch typisiert werden, um Fehleingaben
zu vermeiden. Da in BYOB Skripte auch als Eingaben oder Ausgaben von Blocken die-
nen kénnen, ermdoglicht BYOB auf einfache Art die Erweiterung der Sprache selbst,
also das Erzeugen neuer Blécke in der Control-Kategorie. Die freie Gestaltbarkeit der
Blockkopfe gestattet es, die Sprache bei Bedarf bekannten Konventionen anzupas-
sen, z. B. Klammern um die Parameter zu setzen etc. — wenn man das will.

5.1 Funktionsterme

Wir wollen die Moglichkeiten von Blocken, insbesondere Pradikaten, anhand eines
kleinen ,,Computeralgebrasystems” zeigen. Dazu missen wir definieren, was wir un-
ter Funktionstermen verstehen:

Term: » Summe Y —
» Produkt
Produkt: A—»@—» Summe —>@——>
summe 7y —» Summand >
Summand: > Zahl r—
» Potenz
Zahl: i : :
| >
Potenz:

A 4

Zahl

T le.

Zahl /T

Funktionsterme sind als z. B.: 3 4x  (2x-1)(x"2+2)

x(x"2)(1-2x74)

Syntaxdiagramme
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5.2 Funktionsterme parsen

Zur Arbeit mit Funktionstermen brauchen wir natiirlich jemanden, der etwas davon
versteht. Wir zeichnen deshalb Paul, den kleinen Mathematiker, und machen den
danach schlau.

Zuerst einmal muss Paul Funktionsterme einlesen kdnnen. Dafiir bittet er den Benut-
zer um eine entsprechende Eingabe mithilfe
des Blocks ask <question> and wait aus der
Sensing-Rubrik. Die Antwort des Benutzers [ vl e
kann anschlieRend mithilfe des answer-Blocks i S

erfrage einen Funktionsterm

ermittelt werden. Im Skript weisen wir das [IEEREES T

Ergebnis einer Variablen zu.

Als néchstes Uberprifen wir, ob die Eingabe korrekt ist — wir schreiben also ein Pradi-
kat. Nachdem wir einen aussagekraftigen Titel gewahlt haben, landen wir im Block-
editor. Dort zeigen wir mit der Maus an die Stelle in der Titelzeile, an der ein Parame-
ter (hier: der eingegebene Term) stehen soll — es erschei-

nen kleine Kreuze. Klicken wir eines an, dann kénnen wir cateqory:

den Bezeichner des Parameters eingeben. Da es sich hier

um eine Zeichenkette handelt, typisieren wir diesen, indem

wir auf den kleinen Pfeil rechts davon klicken. Es erscheint ()
o

ein umfangreicheres Auswahlmeni, in dem wir in den obe- S—

ren beiden Zeilen sechs Typen (finf davon mit weiR hinter- e

legtem Hintergrund) finden, aus denen wir den Typ Text Ot @bty

auswahlen. i A= |

¥ atomic

Create input name

n + korrekter + Funktionsterm?

OSIXT ©JUNEETY -

Input type/shape of slot:

report

0K cancel
—

Create input name O single input. Default valve: [N

termn @ Multiple inputs (value is list of inputs)

O YT © YR »

® Make internal variable visible to caller

0K Cancel 0K Cancel

e | et

Sobald wir den Kopf eines Blocks definiert haben, steht uns die entsprechende Kachel
in der ausgewahlten Kategorie zur Verfligung. Damit kann diese — noch ohne Inhalt —
sofort weiterverwendet werden — auch im Blockeditor des eigenen Blocks. Damit
werden rekursive Definitionen maoglich.

ask and wait

Achtung!
BYOB-Fehler

Man darf diesen Re-
porter nicht direkt
ohne Zuweisung auf-
rufen, weil BYOB
sonst zu seltsamen
Reaktionen neigt!

Rekursive Blocke
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Wir nutzen diese Fahigkeit fir ein Top-down-Vorgehen aus und definieren zwei
(noch) leere Pradikate ist <term> eine Summe? und ist <term> ein Produkt? Die-

se verwenden wir entsprechend den
. . N » Summe 7 .
Syntaxdiagrammen in der Definition
des ersten Blocks ist <term> ein kor-
. » Produkt
rekter Funktionsterm?

BYOB wertet logische Ausdriicke voll-
standig aus, was auch nett ist, wenn Ne-
beneffekte zu berlicksichtigen sind. Das

else else

“ 0 ¢ O
report . true report . true
else alse
rn;:ort " false rl;)ort " false

erhoht allerdings bei baumartigen Auf-
rufstrukturen gewaltig die Laufzeit, die
im Folgenden sowieso schon grenzwertig

ist. Deshalb schreiben wir zuerst zwei

Pradikate fur die lazy evaluation boole-
scher Ausdriicke: der zweite Ausdruck
wird nur ausgewertet, wenn der erste nicht
schon das Ergebnis bestimmt.

]
ist term ein komekter Funktonsterm?

Mit diesen Pradikaten definieren wir jetzt die

@ eine Summe? | Fro

fiir die Syntaxanalyse erforderlichen, die sich = Y —yr—w

aus den Syntaxdiagrammen ergeben.

Dieses Verfahren setzen wir flr alle Elemente der Sprachdefinition korrekter Funkti-
onsterme fort. Zuerst nehmen wir uns die Summe vor. Diese besteht entweder aus
einem einzelnen Summanden oder einem Summanden, gefolgt vom richtigen Opera-
tor (+/-) und einer Summe. Das kénnen wir direkt hinschreiben, wenn wir iber ein
vorerst noch leeres Pradikat ist <term> ein Summand? verfiigen. Wie brauchen
aber noch etwas mehr. Der eingegebene Term wird ja nicht mehr insgesamt unter-
sucht, sondern wir missen ihn ggf. in zwei Teile aufspalten: den Anfang von <term>
bis <zeichen> und den Rest von <term> ab <zeichen>. Beide Funktionen arbei-
ten mit Zeichenketten und sind leicht zu schreiben.

=) length of term lazy or
letter o of m = zeichen ..

repeat until

| change u by

change u by

repeat until = length of

change i by g4 i —_—
 — cot 5 _|to ‘oin « (UL WX )
— |3

change u by

o

lazy evaluation

Zeichenket-
tenverarbei-
tung
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Damit schreiben wir die Pradikate ist <term> ein Summand? und ist <term> eine
Summe? - jeweils mit einer zusatzlichen Sicherheitsabfrage.

» »
ist termy ein Summand? d Zahl A v
term m
Potenz
lazy or
Y » Summand >
ist term eine Summe?

term | = [

term lazy or

eine rekursive
Anfang von term bis

e Definition
{7 | Restvon term ab

Anfang von term bis [
lazy and

Restvon term ab I

Wir ndhern uns dem Ende. ist <term> eine Zahl? ist sehr leicht zu schreiben, wenn
man ist <zeichen> eine Ziffer? kennt:

ist term eine Zahl? ist zeichen ein Ziffer?

report

& zcichen B lazy or
lazy or

f— lazy or

— ichen
letter E§ of term lazy and e
zeichen lazy or

Restvon term ab | 1 term )| p
L zeichen =

4 zeichen SE lazy or 4] zeichen EIE)

Und wie Uberprift man eine Potenz? Das steht ja auch im Syntaxdiagramm — wir
missen nur alle Mdglichkeiten abschreiben.

(O >
CEX ) - Zahl —T

lazy or

FEl cine Zahl>

Al length of term

length of |

" length of

lazy or

Restvon term ab

0 letter i term

and 4 [ ———
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Jetzt fehlt nur noch das Produkt, das sich in direkter Analogie zur Summe formulieren
lasst, denn ein Produkt besteht (bei uns) entweder aus einer geklammerten Summe
oder einer solchen, gefolgt von einem Produkt.

ist  term -ein Produkt? A—’@_' Summe ‘>®7_’

report

auch schon

lazy and

letter (1) of @ =

eine Summe?

rekursiv

lazy and

=220 length of @ of term

lazy and

length of [0 000

lazy or

17 Restwvon @ ab ain Prodult?

Wir kénnen damit Uberpriifen (parsen), ob ein pP=EErEr T T

eingegebener Term der gewahlten Syntax ent-

spricht. Allerdings sind bei langeren Termen die

Laufzeiten erheblich. Ziehen wir das Projekt einfach auf Snap!, dann wird es impor- Snap! ist viel
tiert und die Laufzeit ist (in der derzeitigen Version) um der Faktor 15 besser. schneller
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5.3 Funktionsterme ableiten

Wir wollen jetzt die erste Ableitung korrekter
Funktionsterme bestimmen. Da es bei diesen nur

Ableitung wvon term

ist term eine Summe?

zwei Moglichkeiten fiir den inneren Aufbau gibt,
ist der erste Ansatz einfach:

Bei Anwendung der Summenregel miissen wir die Summanden bestimmen und diese
ableiten. Weil wir Zahlen ohne Vorzeichen definiert haben, behandeln wir dieses
jeweils gesondert, d. h. wir fligen bei Bedarf ein ,+“ hinzu und spalten anschliefend
das Vorzeichen wieder ab. Anschlieend werden die verschiedenen Moglichkeiten
entsprechend den Regeln der Mathematik behandelt.

wende Summenregel auf term an
Summenableitung von  summand

W)
. script variables ergebniz summand h  vorzeichen
letter of summand or

if _——————————————
| letter of summand -

0 set summand | to

Restvon summand ab | summand )

set b |0 join h

5

repeat until

to letter of h

set h [to ‘Restvon h ab |

summand =0

Anfangvon h bis Il

Anfang von h bis )

set surnmand |to " Anfang von h bi

summand - :
set h | to ‘join J & h -

sumnmiand

: summand -8 )

Anfangvon h bis [l
Anfangvon h bis

summand
i summand -I =N
summand |0 "Anfangwvon h bis

h |t join

Restwvon summand al

Anfang von summand bis set surnmand to Summenableitung von summand

!
report join
Restwon summand ab

to join ergebnis wvorzeichen [ summand

, Anfang von summand bi:

report Restwon sunimand ab

summand

report
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Jetzt fehlt nur noch die Produktregel. Die kénnen wir einfach hinschreiben — unter
Hinzufligung einiger Klammern.

wende Produkbtregel auf termn an

term ein Produlkt?

join [ Das sieht
wende Summenregel auf furChtbar aus,
Restwon term ab [l an ist aber nur
~_join ] _ eine Verket-
Restwvon term ab I tung von Zei'
join h k I
Anfang von term bis fI chenketten. In
soin 1] Snap! ist es viel
Restwvon term ab Il 3 kﬁrzer.

join n

wende Summenregel auf

Rest von term ab [l an

Das Ergebnis kann man sogar halbwegs lesen:

(3%~ 3-2%~2+34)(1-2x-3x"4)

(+9%x~2-4x ) 1-2%-3x~4) + (3X~3-2x~2+34)(-2-12x~3)
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5.4 Aufgaben

1. Gestalten Sie die Ausgaben etwas lesefreundlicher: fiihrende ,+“ sollen ent-
fernt werden etc.

2. a: Definieren Sie Zahlen mit Vorzeichen und dndern Sie die Verarbeitung der
Terme entsprechend ab.
b: Gehen Sie entsprechend fiir Gleitpuntzahlen (Zahlen mit Nachkommateil) vor.

3. a: Definieren Sie erweiterte Funktionsterme, die auch Quotienten enthalten
kénnen, Gber Syntaxdiagramme.
b: Ermoglichen Sie das Parsen dieser Funktionsterme, indem Sie entsprechende
Pradikate schreiben.
c: Bilden Sie Ableitungen, indem Sie auch die Quotientenregel als Zeichenket-
tenoperation implementieren.

4. Gehen Sie entsprechend der Aufgabe 3 fiir trigonometrische Funktionen vor.

5. Lassen Sie Funktionsterme zu, die die Anwendung der Kettenregel erfordern.
Implementieren Sie entsprechende Pradikate und Zeichenkettenfunktionen.

6. a: Lassen Sie die Graphen von Funktionstermen zeichnen, nachdem sie geparst
wurden.
b: Lassen Sie zusatzlich die erste und zweite Ableitung der Funktion zeichnen.

7. Fihren Sie einen ,Funktions-Taschenrechner” ein: zuerst wird ein Funktions-
term eingegeben. Ist dieser korrekt, dann kénnen wiederholt Werte eingege-
ben werden, fir die die zugehorigen Funktionswerte ermittelt werden.
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6 Rekursive Kurven Rubrik Pen

clear

Nachdem wir nun die Rekursionsmoglichkeiten von BYOB kennengelernt haben, [
wenden wir sie auf die implementierte Turtlegrafik an. Die dafir erforderlichen Blo-  [&EE
cke verteilen sich auf die Rubriken Pen und Motion. sat pen color to

change pen color by

set pen color to @)

6.1 Die Schneeflockenkurve e i pe A by

set pen shade to

Sie entsteht, indem auf einer Seite immer wieder in der Mitte ein Dreieck ,ausge- . -
stllpt” wird, solange bis die Seite zu kurz fiir diesen Prozess ist. In diesem Fall wird  [Ersssser s
die Seite nur als gerade Linie gezeichnet.

P

zeichne Schneeflockenseite der LAnge n

n<2 Rubrik Motion

wahr

move steps

zeichne eine zeichne Schneeflockenseite der Lange n/3 turn G @ degrees

turn & degrees

Linie der Lénge n
B drehe dich um -60°

point in direction ElRJ

point towards

zeichne Schneeflockenseite der Lange n/3

go to x: EED v:

drehe dich um 120° go to
glide ) secs to x yi
zeichne Schneeflockenseite der Lange n/3 . pov——
set x to @
H o
drehe dich um -60 s e——

zet v to @)

zeichne Schneeflockenseite der Lange n/3

if on edge, bounce

Eine Schneeflocke entsteht, indem ein gleichseitiges , Dreieck” aus drei solchen Sei- x position
B v position

ten zusammengesetzt wird. direction

Das Verfahren lasst sich direkt nach BYOB libersetzen:

_zeichne Schneeflocke ,?

pen down
rt;:eat

zeichne Schneeflockenseite reichne Schneeflackenseite n

L2 »
:urn £ @) degrees . :urn [ degrees

zeichne Schneeflockenseite

3
turn G degrees

.

zeichne Schneeflockenseite

3
turn b m degrees
.

zeichne Schneeflockenseite
\
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Rekursive Kurven

6.2 Die Hilbertkurve

Wir verwenden zur Konstruktion der Kurve eine Version nach Laszlé Bszorményi®.

Die Hilbertkurve ist eine der flachenfillenden 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. gedreh-
ter Version in den Quadranten neu angeordnet. Zuletzt werden

die kleineren Kasten wie gezeigt miteinander verbunden.

In der Version von Bészorményi werden die Kasten je nach Ori-
entierung und Umlaufrichtung mit A bis D gekennzeichnet.

Ai:

«— B

Y >

Ci: <«— Du

 —

Aus diesen Elementen wird die Hilbertkurve zusammengesetzt,
indem man mit A beginnt und die anderen Elemente ,verdreht”
aufruft. Der Parameter i gibt die Rekursionstiefe und damit die
GroRe der Elemente an. Er wird , heruntergezahlt” bis auf Null.

Hinweis: Wenn das Sprite beim Zeichnen an den Rand des Bildbereichs kommt, kann
es diesen nicht verlassen und die Kurve wird ,verzerrt’. Markieren Sie deshalb im
Edit-Men( den Punkt ,Allow Sprites off stage”“.

'8 http://bscwpub-itec.uni-klu.ac.at/pub/bscw.cgi/d11952/10.%20Rekursive%20Algorithmen.pdf

der Generator

seine Lage im
Quadrat

die verkleiner-
ten Kopien und
ihre Verbin-
dungen

tiber den Bild-
rand hinaus
zeichnen

Edit Share Help
Undelete

Undalast drop

7 Turbo

¥ &llowe Sprites of fstage
I Thread safe scripts
¥ Zebra Coloring

& Translucent Dragging
™ Scope Contrast
Corpress Sounds
Compress Images
Unloadunused blocks
Clear all%/ariables

I Show Motor Blocks
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Der Aufruf erfolgt wie beschrieben, nachdem das Sprite zum Anfangspunkt rechts-
oben geschickt. Die endgiiltige Lange der zu zeichnenden Teilstrecken wird aus der
Rekursionstiefe ermittelt — und dann wird gezeichnet.

A rekursionstiefe

(Iaenge J [r\ekursiunstiefe “J

6.3 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 BYOB.

2. Verfahren Sie entsprechend fir die Dragon-Kurve.

3. Verfahren Sie entsprechend fir die Peano-Kurve.

4. Verfahren Sie entsprechend fiir die Sierpinski-Kurve.
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7 Listen und verwandte Strukturen

BYOB enthalt neben Variablen, die alle Daten aufnehmen kdnnen, deren Typ also erst
zur Laufzeit jeweils evaluiert wird, als grundlegende Datenstruktur Listen, aus denen
sich alle hoheren Strukturen leicht aufbauen lassen. Die Verwendung dieser Struktu-
ren wird zuerst an einem einfachen Fall — dem Sortieren - gezeigt, danach werden
Adjazenzlisten fir die Wegsuche benutzt und zuletzt werden Matrizen eingefiihrt —
mit der dafiir Gblichen Kontrollstruktur.

die Listen-
7.1 Sortieren mit Listen - durch Auswahl Rubrik
Zuerst einmal bendtigen wir eine Liste. Die Bli?cke _ P
dafiir finden wir im unteren Abschnitt der Variab- List name? |
les-Rubrik. Zuerst betitigen wir den Make a list- daten adel [IGE] €0 =]
Knopf und erhalten darauf die Méglichkeit, den Na- ® For allsprites O For thissprite only el

insert [T at of

men der Liste festzulegen (hier: daten) und anzuge- oK Cancel e —

ben, ob die Liste global (fir alle Sprites) oder lokal

item of

(nur fir das aktive Sprite) vereinbart sein soll. Die length of |
noch leere Liste wird daraufhin im Bildbereich ange- jaor:xtn
zeigt. Bei Bedarf konnen wir jetzt Daten ,,per Hand” ey i 1B
durch Betatigung des +-Knopfes in der Anzeige hin-

zufligen oder wieder l6schen.

Auf die gleiche Art erzeugen wir eine zweite Liste
sortierte Daten, die spater die sortierten Daten
aufnehmen soll. Zuerst einmal brauchen wir unsortierte — wie Ub-

daten

1

lich Zufallszahlen. Die erzeugen wir mit einem kleinen Skript, wo- m
N sen W m> S noe 2
bei wir die Anzahl der Zahlen sowie die zu fiillende Liste als Para-

meter angeben und wie Ublich typisieren — als Zahl bzw. Liste. Da-
bei sollen zuerst die alten Werte in der Liste geléscht werden. LB lengthi 2 4

Rufen wir dieses Skript mit den Parametern

packe n neue Zufallszahlen in Liste liste

a
Iy
FJ
H

—
sortierte daten

~

10 und daten auf, dann erhalten wir (bei
etwas vergroRerter Anzeige der Listen) das Kagimaat2! TGRS

oW oN o

nebenstehende Bild.

add ‘pick random E§ to BB} to liste’

(empty)

M
S

50w Ne

packe neue Zufallszahlen in Liste

+ Elengthi10 7 |+ Slengthio 7
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Um diese Daten zu sortieren, wahlen wir
die jeweils kleinste Zahl aus der Liste der
unsortierten Zahlen aus und l6schen sie
dort. Dazu erzeugen wir drei fiir den
Block lokale Variable min, position von
min und i (als Zahlvariable). Zur Sicher-
heit suchen wir nur dann das Minimum,
wenn wirklich Zahlen vorhanden sind."

Damit sind wir fast fertig. Das
wird durchgefiihrt,
indem wiederholt die kleinste

Sortieren

Zahl aus der unsortierten Liste

in die mit den sortieren Elemen- add |

.

ten Uberfihrt wird.

Die Nutzung ist einfach.

sortiere die Elemente der Liste {

else

set min

to item of (liste

" item (i of (liste’ < min

set Min . |to item i ' of liste

I too

von min

change u by

delete ‘position won min of liste

report min

packe neue Zufallszahlen in Liste |

fuhrt zu 1 N

e ™
sortierte daten

T I VR CR
A 2 g & e
F
3

®

(ermpty)
9 EL3
10 RL3

\+ Slengthi 10 4 |+ Slengthio g

Vin die Liste |

h -
daten sortierte daten

fuhrt zu

N 29

~

3 B

-

w
&
-

(empty)

e @ W@

-
=]

t+ Flengthi 0 2 |+ Flength: 10 2

' Falls wir auf nicht vorhandenen Listenpositionen zugreifen, zickt BYOB auch nicht rum. Es

liefert einfach ein leeres Element.
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7.2 Sortieren mit Listen - Quicksort

Als zweites, rekursives, Beispiel wollen wir Quicksort in der gleichen Umgebung wie
oben realisieren.”® Als Pivot-Element wahlen wir einfach das mittlere der jeweilige
Teilliste.

Quicksort wird gestartet, indem die zu sortierende Liste angegeben wird:

Quicksort in Liste lisbe

teile und ordne die Liste 'liste zwischen und I

Die eigentliche Arbeit erfolgt im Block teile und ordne die Liste <liste> zwischen
<links> und <rechts>.

repeat until item | of daten {@
change | |by

=]
.change r | by GEN
=

sat h |to item | of liste
3

replace item | of 'liste with
3
replace item ‘¢ of 'liste with 'h

»
change u by
L3
change r |by

teile und ordne die Liste ‘liste zwischen ‘| und ‘rechts
.

2% pas Verfahren findet sich in diversen Versionen im Internet, z. B. unter
http://de.wikipedia.org/wiki/Quicksort. Hier wurde eine In-place-implementierung gewahlt.
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7.3 Kiirzeste Wege mit dem Dijstra-Verfahren

Gegeben sei ein Graph durch eine Adjazenzliste. In dieser sind alle Knoten des Gra-
phen 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
Adjazenzliste angegeben.

@ 3 @ 4

Al3[—{p]1{—>{c[4]
B]4}—»[D[7|—>E|5]
Al2f—{B]1{—>{c]7]

Zur Bearbeitung des Problems benoti-
gen wir natilirlich einen Spezialisten: S e——
wir [6schen Alonzo und zeichnen Mr.D. [

Dieser muss in der Lage sein, die Adja-

zenzliste eines gegebenen Graphen zu

erzeugen. Den Graphen zeichnen wir

Mr. D.

einfach auf den Hintergrund — hier
sehr geschmackvoll geschehen, und
die Liste erzeugen wir statisch durch
Einflgen der entsprechenden Elemen-
te in eine lokale Liste, die wir als Er-
gebnis der Operation zuriickgeben.

Die Variable adjazenzliste erhalt dann
diese Werte Uber eine einfache Zuwei-
sung:

set adjiazenzliste |to ‘neue Adjazenzliste’
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Zur weiteren Bearbeitung bendtigen wir noch drei andere Listen:

e Die Liste der offeneTupel nimmt Tupel auf, die den Namen des Knotens, seine
Gesamtentfernung vom Startknoten und den Namen des Vorgangerknotens ent-
halten.

e Die Liste entfernungen nimmt Tupel auf, die den Namen des Knotens und seine
Gesamtentfernung vom Startknoten enthalten. Die Liste wird bei Neueintragun-
gen jeweils neu sortiert, sodass der Knoten mit der kiirzesten Entfernung vom
Start vorne steht.

¢ Die Liste fertigeKnoten enthdlt die Namen der Knoten, die bereits fertig bearbei-
tet wurden.

Die Einrichtung dieser Listen fir den Start
fassen wir in einer Methode vorbereitung vorbereitung start
zusammen, der auch der Name des Startkno- [EEEEE all~ T
tens Ubergeben wird. Nach ihrem Aufruf EEEEL=" LIRS

N . delet f entfernunge
ergibt sich das folgende Bild. =l all v, of [E e
add start [ B to offeneTupel

Der Zustand zu
Beginn der
Suche.
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Die Wegsuche ist in dieser Version sehr einfach,
da der groBte Teil der , Intelligenz” in den Um-
gang mit den Listen gesteckt wurde.

£ £
Dijkstra von won bis  bis

to ‘neue Adjazenzliste’

vorbereitung wvon

repeat length of ' adjazenzliste

zeigeErgebnis bis

Die eigentliche Verarbeitung erfolgt damit in der Methode schritt:

ey
aktuellesTupel

L
script variables nachbam

L R
nachbar i aktuellerIndex

set aktuellezTupel |to item ENd of :
delete of offeneTupel

set aktucllerknotern | 4o item of aktuellesTupel

set dist |to item ERg of ‘alktuellesTupel

set aktusllerln to
.""'.. ascii code of aktuellerKnoten
ascii code of
item of

aktuellerIndex

set nachbarn o

add [aktuellerKnoten’ to ferfigeknoten

add || aktuellerknoten | dist i to entfernungen

to

r;eat length of ‘nachbam

sat i

set nachbar |to item ‘i of ‘nachbarm

not

fertigeKnoten | contains kb

item of ‘nachbar
item of nachbar + dist
aktuellerKnoten

neTupel

T
aktuellerknoten

adjazenzliste

L[ lokale Variable vereinbaren

das Tupel mit der bisher
kleinsten Entfernung bear-
beiten

Knotennamen und Entfer-
nung auslesen und Index in
der Adjazenzliste aus dem
Namen berechnen

die Nachbarn des Knotens
auslesen

Knoten als bearbeitet mar-
kieren und Entfernung zum
Startknoten merken

alle unbearbeiteten Nach-
barn mit neuer Gesamtent-
fernung und Vorgangerkno-
ten in offeneTupel eintra-
gen

offeneTupel nach  der

by 3

change i
| —

sortere OffeneTupel
entfermeDoppelteTupel

Entfernung sortieren und
eventuelle Tupel mit gréRe-
ren Entfernungen I6schen
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Wie man sortiert, haben wir gerade weiter oben gesehen. Hier geschieht es durch
Auswahl des Kleinsten.

sortiere OffenaTupel

ipt varisbles CEEEL A EE) G i
SCri variables sorberteTupel i min 05 ) . . . .
i _ — die Liste sortierteTupel nimmt die sor-

risrtaTupel [to list tierten Tupel auf

r;:eat length of offeneTupel

: Annahme, dass die kleinste Entfernung
set min | to item of |
|3
sat pos tu
|3

ganz vorne steht.

set i |to

ggf. noch kleinere Entfernungen finden

item of il i offeneTupel [
min
set Min - | to item of il f offeneTupel [

k-
set pos
A

change i by
das Tupel mit der kleinsten Entfernung

! to ‘sortierteTupel zu sortierteTupel hinzufiigen und in
delete ‘pos’ of offzn=Tupel OffeneTupel I6schen

delete B[R of offeneTupel

R, =" oth of ‘SererETupe] zuletzt die sortierte Liste zuriick kopie-

add sortierteTupel ) to offeneTupel ren

s
delete of 'sortierteTupel
"

Jetzt steht fir jeden Knoten das Tupel
mit der kleinsten Entfernung vorne in

entferneDoppelteTupel

ENETNETY
script wariables ki j

der Liste. Falls noch andere Tupel fir w0
diesen Knoten auftreten, werden sie | G0 O
geléscht. st K |to item B of i offenaTupal [N

s
set i

item of [

V|
zeigeErgebnis  bis . =
delete (j' of offeneTupel
a

alsa

. 5 AT
script variables i dist -
change i |by
e

set i to
set dist | to

repeat until i = length of =ntfernungen

Mr.D. kriegt es
item of | i raus!
bis

set dist |to item of | i rnungsn |

Die Entfernung

Zuletzt missen wir nur noch die betragt 10

_change i |by @ Entfernung zum gesuchten Knoten
aus der Liste entfernungen her-
it dist = aussuchen und von Mr.D. anzeigen
;think for secs lassen. Mr. D

else

LT T Die Entfernung betragt ©GE BETY Secs
.
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7.4 Matrizen und neue Kontrollstrukturen

Wenn wir Listen haben mit direktem Zugriff auf jedes Element, dann bendtigen wir
eigentlich keine speziellen Reihungen, Stapel, Schlangen usw. Alle héheren Daten-
strukturen lassen sich aus Listen aufbauen. Wir bauen uns trotzdem die Datenstruk-
tur matrix, weil sie traditionell z. B. bei den Adjazenzmatrizen Verwendung findet.
Dazu passend schreiben wir uns eine Zahlschleife als Kontrollstruktur, um Matrizen
einfach zu durchlaufen.

Wir verpacken eine Matrix natirlich in einer Liste. Damit wir bei Zugriffen keine Feh-
ler machen, vereinbaren wir (willkirlich) die folgende Listenstruktur:

[ [Liste mit Gr&Be der Indexbereiche][Liste mit Daten......... 11
Die Dimension der Matrix ergibt sich dann direkt aus der Lange der ersten Teilliste.

Als Beispiel wahlen wir eine zweidimensionale Reihung mit jeweils zwei Werten pro
Zeile. Sie hatte die folgende Struktur: [ [2,2][1,2,3,4] ]

Zuerst einmal legen wir eine eindimensio-

.
nale Matrix der GréRe n an, indem wir eine ner Matrix Die Syntax
Liste mit zwei Teillisten erzeugen, von de- |[EEadimE T ET kann vollig frei

nen die erste die GréRe der Matrix (hier: n) e Y ) gewahlt wer-

enthélt und die zweite anfangs leer ist. In den, zum Bei-

ﬂ;:leat ] . .
- spiel auch mit

eckigen
Klammern,
wenn man das

diese fiigen wir anschlieBend n-mal ein = FSFRTIEE
Minuszeichen (oder sonstwas) ein. Das -

Ergebnis geben wir zuriick.

Die Methode zur Erzeugung einer zweidi- mag!

mensionale Matrix unterscheidet sich von new matrix ‘n ‘m’
der fir eine eindimensionale durch ihre FEEisruiii
Signatur: sie enthalt zwei Parameter. An-
sonsten sind die Unterschiede minimal. Y & ‘m |

Jetzt schreiben wir Werte in die eindimen- = kb

sionale Matrix, schon Ubersichtlich. Wir [ G

holen uns zuerst die Dimensionen und die Daten und bestimmen die breite der Mat-
rix — die steht als einziger Wert in den Dimensionen. Wenn es sich um eine eindimen-
sionale Matrix handelt und der Index im richtigen Bereich liegt, schreiben wir den
neuen Wert an die richtige Stelle. Im zweidimensionalen Fall handeln wir entspre-
chend.

= o
set ' n 'm of matrix to walue

e T e
P o il script wariables dimensionen  daten  breite  hoshe
set 'n of matrix to walue

set dimensionen |to item of matrix
zet daten |4o item of mateix

set breite |40 item ER@ of ‘dimensionen

sat 2. |[to item of 'dimensionen

- - L : ! ! P
script variables dimensionen daten breite
set dimensionen | to item of ‘mateix

set daten |to item ERJ of ‘matrix

set breite |[to item ER@ of 'dimensionen

replace item ( * @ + n ' of daten’ with ‘value

replace item ‘'n of 'daten with ‘walue
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Die Zugriffsoperationen (get...) arbeiten entsprechend.

get n of ‘mateix get n m of matHx

. - L : et N o
script variables dimensionen daten breite
set dimensionsn | 4o item of ‘matrix

set daten |to item ERG of ‘matrix

set breite [to item @ of 'dimensionen

set breite |0 item ER@ of ‘dimensionen

T ey sat b to item ERJ of 'dimensionen

if length of 'dimensionen

report item 'n of ‘daten

Die Benutzung dieser neuen Strukturen ent- — .
. Athl= | to  new Matrix
spricht den Vorgaben.

set of ‘matriz to EE]

say get of ‘'matrix for secs

Schoner wire es, wenn wir Uber eine Zahlschleife verfugten, mit der sich Matrizen
einfach beschreiben und auslesen lassen. Das ist in BYOB leicht moglich, weil sich
Skripte als Daten verarbeiten lassen.” Die Struktur soll sein:

for <variable> from <anfang> to <ende> do
<was hier steht>

Wir schreiben also wie Ublich einen Kopf eines neuen

Blocks, den wir der Control-Rubrik zuordnen. Zwischen s
Lfor“ und ,from“ figen wir einen Parameter i ein, den
wir als ,Make internal variable visible to caller” typisie- T
ren. Damit kdnnen wir beim Aufruf der Zahlschleife den s
Namen der Zéhlvariablen ,von auRen” andern.

[ command [ reporter I predicate

Vor und nach ,to” kommen zwei Parameter start und [far fram ta da

(® For all sprites () For this sprite only

end, die als Zahlen typisiert werden, und am Ende folgt
0K Cancel

ein Parameter action. Diesen typisieren wir als C-shape —_ |

um festzulegen, dass hier ein Skript einge-

fligt werden kann. Groate input nama
i
O NI © ey

4

Input type/Shape of slot:

O Make internal variable visible to caller

0K Cancel
—

.\ jetzt weitgehend nach dem BYOB-Manual von Brian Harvey und Jens Monig.
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Der Aufbau dieses Blocks ist einfach. Das Skript action wird so oft wie nétig mit run
ausgefihrt.

In der Control-Rubrik finden wir die Zahl-
schleife als neuen Block. Wir kdnnen sie
wie Ublich anwenden, schachteln usw.

set | to |

repeat until

set mmatriz

set Mattiz | to new Matrix to new matrix

— e
o A to do for x  from to do

set 'x of mathx to | x * x
L —

ﬁ:rr@ﬁ-um 1t (3 do

set 'x 'y of mathx to

ﬁ;/?frum to do

say get = of ‘matrix for sec5

L —

ﬁ;/?frum to do

ﬁ:rr@ﬁ-um 1t (3 do

say get ' x 'y of matrix for secs

7.5 Ausdriicke mit verziogerter Evaluation

Als Beispiel flr eine etwas fortgeschrittene Programmierung in BYOB wollen wir eine
fulRgesteuerte Schleife einfihren:

repeat <action>
until <predicate>

Wir definieren dafiir einen entsprechenden Block repeat LTI unel (ITETD
und fligen zwei Parameter action (typisiert als C- | il

shape) und predicate (typisiert als boolean) ein. | il ios
Den Rumpf des Blocks formulieren wir schén re- g 2ction LY predicate

kursiv.
repeat
Mit diesem neuen Block formulieren wir ein einfa- = steps
. | —
ches Skript:

until x position =

'Fl:u-"iﬁ.'I from . to . do

der neue
Block
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Das Ergebnis ist leider nicht wie erwartet — Alonzo rennt ,,bis vor die Wand” und hat
dann eine x-Koordinate von 274, also deutlich mehr als 200.

[0 repeatiintl BYQE s . s =1o i |

BYOB S @b | File Edit Share Help &[5]52 ]3¢ HOL

Motion Contral g ¢ Spritel g
o\

Looks Sensing

Sound Operators

Scripts

Variables

-

Woran liegt das?

Nach einem sorgfiltigen Programmtest z. B. mit Kontrollausgaben und/oder einer
geeigneten Trace-Tabelle stellen wir fest, dass das Pradikat immer den gleichen Wert
hat (hier: false), auch wenn Alonzo langst die 200er-Grenze (iberschritten hat. Der
Grund ist einfach: die Werte von Parametern werden berechnet (evaluiert), bevor sie
dem aufgerufenen Block lbergeben werden. In unserer neuen Schleife muss aber
immer wieder nachgesehen werden, ob das Pradikat schon erfullt ist.

Fir diesen Zweck gibt es im Typisierungs- _

fenster einige zusatzliche Optionen zu

predicate
nicht evaluierten Ausdriicken. Ein Para- (8F Titc tort BOY 1rpu name NS

meter dieser Art wird mit einem Stern
hinter dem Namen gekennzeichnet. Sein
Wert wird vor dem Methodenaufruf
nicht evaluiert, sondern der dafir erfor-
derliche Code wird libergeben, sodass er

im Block bei Bedarf ausgefiihrt werden

kann. Das muss er dann aber auch!

Da wir einen Wahrheitswert bendétigen, :
wahlen wir den Typ Boolean (unevalua- repeat (L1501 until
ted) fur unseren pedicate-Parameter =~

run  acton

aus. Damit funktioniert unser neuer
if = not [call predicate

mpeat@unﬁl call predicate

Block aber immer noch nicht richtig,
denn die Auswertung des Pradikats muss

ja irgendwann geschehen! Das ist in un-
serem Fall an zwei Stellen der Fall: um zu entscheiden, ob die Rekursion fortgesetzt
wird und bei der Ubergabe der Parameter. In beiden Fillen rufen wir das als Skript
Ubergebene Pridicat mit call auf — das im zweiten Fall wiederum als Skript interpre-
tiert wird.

Nach diesen Anderungen haben wir eine schéne neue fuRgesteuerte Schleife im
Werkzeugkoffer.

say [join x position | predicate ' for | secs

Verwendung von
»special forms*

bei Bedarf miissen
diese evaluiert wer-
den
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7.6 Aufgaben

1.
2.
3.
4,
a:
b:
c:
5.
a:
b:
6. a:
b:
7. a
8.

®” 0 a0 T

Informieren Sie sich im Netz Uber die verschiedenen Sortierverfahren. Imple-
mentieren Sie einige davon wie Shakersort, Gnomsort, Insertionsort, ...

Implementieren Sie dreidimensionale Matrizen mit den entsprechenden Zu-
griffsmethoden.

Implementieren Sie Matrizen anders, indem Sie die verwendeten Listen an-
ders strukturieren.

Erzeugen Sie neue Kontrollstrukturen:
flir eine riickwarts zahlende Schleife:
for <..> from <..> downto <..> do <action>
flr eine kopfgesteuerte Schleife
while <pradikat> do <action>
fir eine weitere fullgesteuerte Schleife
do <action> while <pradikat>

Implementieren Sie eine Mehrfachauswahl
switch <wert> <Mdglichkeiten>
Diskutieren Sie mindestens zwei unterschiedliche Moglichkeiten, diese Kon-
trollstruktur zu implementieren.
Realisieren und testen Sie mindestens eine davon.

Informieren Sie sich Uber die Datenstruktur dictionary.
Implementieren Sie die Struktur mit geeigneten Zugriffsoperationen.

Implementieren Sie die Datenstruktur Stapel.
Implementieren Sie die Datenstruktur Schlange.

Implementieren Sie einen einfachen Bindrbaum mit den Operationen
new Baum

rein <element> in <baum>

zahle die Elemente in <baum>

ist <element> vorhanden in <baum>?

raus <element> aus <baumx>

ermittle die maximale Tiefe von <baum>

balanciere <baum> aus
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8 Im Netz arbeiten

BYOB enthilt eine Mesh-Funktionalitat, die rudimentaren Zugriff auf andere BYOB-
Instanzen, auch auf anderen Computern, gestattet. Wir nutzen diese fir einige kleine
Anwendungen aus.

8.1 Funktionen von Mesh

Wir starten zwei BYOB-Instanzen, egal ob auf demselben Rechner oder auf verschie-
denen im gleichen Netz, und wahlen den Meniipunkt Share im Hauptmeni. Dort
finden wir die Meniipunkte Host Mesh und Join Mesh. Das Programm in der ersten
BYOB-Instanz speichern wir unter dem Namen HostMesh, das andere als JoinMesh.
In zweiten farben wir Alonzo ein und nennen ihn AlonzoGuest, im ersten Alonzo-
Host. Wir klicken im ersten Host Mesh an und erhalten ein Fenster mit der IP-
Adresse des Rechners. Im zweiten klicken wir Join Mesh an und geben die angezeig-
te IP-Adresse ein.

25 Hostvesh- BY08 LT TS R o e

PIENEEET i
b loinMesh- BYOB [E=EEER =0

o mmdm

BYOB sea «» B File Edit Share Help 2% || I (- zwel Instanzen

Motion Control von BYOB,

= AlonzoGuest
s sensing | (5 /0 iiber Mesh
Ll | scripts Y costumes Y sour verbunden

¥ariables

Make a wariable
Delete a variable

[Ed ' globalHost

13N 013 sswren &b [H File Edit share Help

= T mwT

Motion C i iy AlonzoHost
Looks 2 ,'3 -

Sound

Scripts

Pen

touching 2

touching calar

color [l is touchi

answer
IP'Address [£d ‘dataBeimHost
mouse x

mouse y 192.168.2.103

IP address:

mouse down?

DK‘

key space |prefla show wvariable 192, 168.2,103

lAlonzok...

hide variable DK Cancel

distance to
delete

reset timer

timer

3 . =
script variables ‘a

list [l

loudness

loud?

slider | sensor vs
sansor but
—

add CEF to
delete of
insert at of

replace item of wit|

Die entstandene Verbindung ermdglicht nun eine sehr stark vereinfachte Kommuni-

kation zwischen den Instanzen:

1. Botschaften werden in beiden BYOB-Instanzen empfangen.

2. Variable der anderen Instanz kénnen Uber die Kachel <slider> sensor value er-
reicht werden.

3. Sprites kdnnen ,geshared” werden und sind dann in der anderen Instanz sichtbar.
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zul)

zu 2)

zu 3)

Wir senden in der einen BYOB-Instanz eine Botschaft. Auf diese kann in bei-
den Instanzen reagiert werde. Allerdings besteht ein kleiner Unterschied, ob
ein Sprite ,,geshared” wurde oder nicht: im ersten Fall werden die moglichen
Botschaften angezeigt, im anderen muss die Nachricht, auf die reagiert wird,

genauso wie sie gesendet wird eingegeben werden.
T tottetr 5ot T . RS T R o
B\;QB% 2] File Edit Share Help CHILR ]

3 alonzaHost
& -k

] &= Seripts | Costumes | soun
@ :

% JoinMesh- BYOB

B\;QBS%?\‘:T} & B File Edit share Help

Machricht
empfangen!

Erzeugt man in einer der BYOB-Instanzen eine globale Variable, dann kann
auf diese Uber in der anderen Instanz zugegriffen wer-
den. Andert die Variable ihren Wert, dann wird der geidndert auch in der le-
senden Instanz richtig ermittelt. Wird die Variable geldscht, dann bleibt sie al-
lerdings in der anderen im Zugriff mit dem letzten Wert erhalten.

»Shared” man ein Sprite, dann wird es in der anderen Instanz sichtbar, mit
allen seinen Skripten. Diese kdnnen allerdings nicht mit Wirkung auf das Ori-
ginal ausgefiihrt werden, aber schon mit Wirkung auf die Kopie. Die nimmt
alle seine lokalen Variablen mit, ist dann aber vom Original getrennt. Mit
Ausnahme des direkten Zugriffs auf alle Botschaften des Originals bringt das
»Sharen” von Sprites also keinen rechten Vorteil, denn die Kopie kdnnte man
auch liber den Import und Export von Sprites realisieren.

Wir werden uns deshalb auf den Austausch von Botschaften und den Zugriff auf glo-
bale Variable beschranken.

Achtung!
BYOB-Fehler

Geloschte Variable
bleiben in der anderen
Instanz sichtbar.
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8.2 Chatten

Wir starten wie beschrieben zwei BYOB-Instanzen, I6schen jeweils Alonzo und laden
ein Sprite — einmal einen Jungen, einmal ein Madchen. Wir nennen sie Peter und
Anna. Die beiden sollen miteinander chatten. Dazu werden die BYOB-Instanzen Uber
Mesh verbunden.

Wir wahlen die folgenden Regeln fiir die Kommunikation:

e Die jeweils neue Textzeile wird in zwei globalen Variablen namens PetersText
bzw. AnnasText abgelegt. Diese Variablen kénnen von der jeweils anderen BYOB-
Instanz gelesen werden.

e Die Darstellung des Chatverlaufs erfolgt in zwei Listen PetersTexte und Annas-
Texte, die in den jeweiligen Bildbereichen groR dargestellt werden. Da es sich hier
nicht um Variable handelt, sind diese Listen fir die jeweils anderen Partner nicht
sichtbar und werden selbst erganzt.

¢ Wird eine neue Textzeile eingegeben, dann wird nach der Eingabe dieser der Na-
me des Senders vorangestellt. Danach wird diese Kombination in die eigene Liste
sowie globale Variable kopiert und eine Nachricht ausgesandt, dass ein neuer Text
bereitstellt.

e Auf diese Nachricht reagiert der Partner, indem er sie an seine Liste anhangt.

Die (sehr kurzen) Skripte und eine Beispielkommunikation sind unten dargestellt.

S

12 s «» B File Edit Share Help

,[ Und Du, wie war der Tag?

‘Block Editor
[El peterstexte
st |l

add
te 8D of

length of

copy of B

Pater chattet

> ® @ 4 o o0 B @ @ ©
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8.3 Aufgaben

Verbessern Sie die Funktionalitat des Chatprogrammes, indem Sie Buttons zur
Bedienung, eine Mdglichkeit zum Léschen aller Texte / der letzten Zeile / aus-
gewahlter Zeilen / ... einfihren.

Erweitern Sie das Chatprogramm um die Moglichkeit, mehrere Partner in den
Chat aufzunehmen.

Chats sollen natirlich privat bleiben. Verschliisseln und entschliisseln Sie die
Daten mit einem Password, sodass nur Teilnehmer/innen mit Kenntnis des
Passwords die Klartexte sehen kénnen.

Eine BYOB-Instanz soll einen Bankautomaten darstellen, die andere die Bank.
Verteilen Sie die Funktionalitat geeignet.

Diskutieren Sie Moglichkeiten zu einer sicheren Kommunikation zwischen den
beiden.

Realisieren Sie das Projekt.

Eine BYOB-Instanz stellt einen Online-Shop dar, mehrere andere die Kunden.
Behandeln Sie das Problem so wie in Aufgabe 4.

Zwei Spieler sollen ein Spiel”? miteinander im Netz spielen kénnen. Behandeln
Sie das Problem wie in Aufgabe 4.

Eine BYOB-Instanz stellt einen Mailserver dar, mehrere andere die Clients.
Behandeln Sie das Problem wie in Aufgabe 4 unter besonderer Berlicksichti-
gung der Sicherheit.

Entwickeln Sie eine Moglichkeit zum verteilten Rechnen im Netz. Ein Server
verwaltet mehrere Clients, die arbeitsteilig ein Problem |6sen kénnen.
Informieren Sie sich im Netz lGber mdgliche Einsatzgebiete verteilten Rech-
nens und entsprechende Projekte.

Diskutieren Sie die Eignung unterschiedlicher Problemklassen fiir diese Auftei-
lung. Gehen Sie dabei auch auf die funktionale Programmierung ein.
Realisieren Sie ein Projekt.

Mehrere BYOB-Instanzen stellen ein sternférmiges Netzwerk dar mit einem
einzigen Server. Die Clients konnen Daten entweder an Sprites innerhalb der
eigenen Instanz adressieren oder an Sprites in anderen Instanzen senden.
Entwickeln Sie geeignete Adressierungsarten, anhand derer die Clients ent-
scheiden kdnnen, ob Datenpakete an eigene Sprites oder andere auszuliefern
sind.

Entwickeln Sie ein entsprechendes Protokoll und realisieren Sie es.

2

’7.B. ,Schiffeversenken”
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9 Objektorientierte Programmierung

BYOB arbeitet natirlich die ganze Zeit mit Objekten®, die hier Sprites genannt wer-
den. Sie verfligen Uber eigene Attribute (z. B. Position, Richtung, Kostliim, ...), auf die
mithilfe unterschiedlicher Blocke zugegriffen werden kann. Der attribute <aus-
wahl>-Block liefert die ganze Palette. Weiterhin kénnen Sprites (iber eigene Metho-
den verfligen, wenn man sie fiir sie schreibt.

Ein wesentlicher Aspekt der OOP ist die Vererbung. Diese kann in BYOB sehr unter-
schiedlich gehandhabt werden. Fiir den Unterricht am interessantesten ist Lieber-
manns** Delegation-Modell, das mit Prototypen (also konkreten Objekten, nicht ab-
strakteren Klassen) arbeitet und diese bei Bedarf klont. Das Vorgehen ergdnzt das
Ubliche, top-down-orientierte Vorgehen um eine bottom-up-Komponente. Wir wer-
den hier beides vorstellen.

9.1 Die Kommunikation zwischen Objekten

Als Beispiel erzeugen wir (als Sprite) einen einfachen Datenspeicher mit einer lokalen
Liste Inhalte, den wir durch eine Kommode reprédsentieren. Diesen statten wir mit
lokalen Zugriffsmethoden auf die Daten aus, indem wir die Methoden rein <daten>
und raus implementieren. Wir erhalten eine simple Queue. So kénnen wir zwar be-
liebige Inhalte in die Liste schreiben und daraus entfernen, aber ausreichend ist das
nicht, weil ein Datenspeicher sich ja nicht selbst beflllt. Wir bendtigen also einen
Zugriff auf die Methoden des Objekts von aul3en.

Um das zu demonstrieren, erzeugen wir zwei Kopien25
unseres Speicher-Sprites, die wir Akten und Anden-

ken nennen, sowie eine IT-Beauftragte Anne und
erhalten die nebenstehende Konfiguration.

Wie kann Anne auf ihre Datenspeicher zugreifen?

In BYOB sind die Scratch-Blocke <attribute> of <sprite> und set <variable> to <va-
lue> stark modifiziert, und zwei neue, object und attribute, sind hinzu gekommen.
Mit diesen konnen wir auf die Attribute und Methoden eines anderen Objekts zugrei-
fen, wenn wir uns klarmachen, dass BYOB nur mit ,erstklassigen” Komponenten um-
geht. So kénnen auch Skripte entweder als Programme oder als Daten angesehen
und in unterschiedlichen Kontexten evaluiert werden.

2 weitgehend nach Modrow, Objektorientierte Programmierung mit BYOB, LOG IN 171 (2012)

** Lieberman, Henry: Using Prototypical Objects to Implement Shared Behavior in Object Ori-
ented Systems, ACM SIGPLAN Notices, Volume 21 Issue 11, Nov. 1986

» Kopien enthalten schon anfangs ihre eigenen Attribute, hier die Liste. Erzeugten wir Klone,
dann wiirden alle mit der gleichen Liste arbeiten, die wir erst (iberschreiben missten, um
unabhangige Speicher zu erhalten.

Zugriff auf
Attribute

% position | of Spritel

rotation style
synchronous?
direction
*position

v position
costume #

fisheyeeffect
ghosteffect
mosaic effect
pixelate effect
whirl ef fect
instrument
sounds

tempo

volume
pencolor
pendowr?
penshade
pensize
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Wahlen wir im Skriptbereich von Anne im Block <attribut> of <sprite> einen der
Aktenschranke, dann erscheinen dort zusatzlich zu den Standardattributen die loka-
len Methoden des anderen Sprites: Anne kann also ,,sehen”, was ein Aktenschrank
kann. Wahlen wir die Methode raus und klicken dann auf den Block, dann werden
wir allerdings enttduscht: das Ergebnis der Ope-
ration ist nicht etwa ein gespeichertes Element L
des Aktenschranks, sondern die Methode raus

selbst.?® Das ist auch sinnvoll, denn wiirde die Methode im Kontext von Anne evalu-

‘raus | of Akten

iert, erhielten wir einen Fehler: Anne verfiigt Gber kein solches Skript. Wir missen
also das Ubergebene Skript mithilfe des call-Blocks im richtigen Kontext ausfuihren,
und das ist der des Aktenschranks. Ist der noch
leer, dann erhalten wir die entsprechende Ant-

wort.

Auf eine dhnliche Weise schreiben wir Daten in den Aktenschrank: wir rufen das rich-
tige Skript im richtigen Kontext auf. Da es sich bei rein um einen command-Block
handelt, flihren wir diesen

mit run aus und Gbergeben - WL BREHREEIIEE [N [ nachster Eintrag 4 b
als Parameter (input) die zu -

speichernden Daten.
Die Sache wird klarer, wenn wir sie in Einzelschritte zerlegen:

1. Anne sieht bei einem Objekt nach, liber welche lokalen Methoden dieses verfiigt.

2. Anne wahlt eine dieser Methoden aus :
und weist sie einer Variablen namens [ e LT TR L
Skript zu. Das geht, weil Skripte erst- B siciot 1
klassig sind und genau dieses zulassen. s

3. Handelt es sich um eine Funktion (re-

porter), dann sendet Anne dem Objekt
mithilfe des call-Blocks die Botschaft, i skript | with inputs [T ||
die im Skript gespeicherte Operation —
auszufiihren. Bei Bedarf fiigt sie die notwendigen Parameter hinzu (call with in-
puts). Das Ergebnis des Funktionsaufrufs kann sie dann weiter verarbeiten. Han-
delt es sich um eine Anweisung (command), dann verfihrt sie entsprechend mit-
hilfe des run-Blocks.

Wollen wir dariiber hinaus auch Attribute eines Sprites von auBen verdandern, dann
kann der in BYOB erweiterte set-Block benutzt werden — aber auch wieder im richti-
gen Kontext: wir rufen ihn mit run dort auf.

‘the attribute x position block .| of Akten

set to i

(EERLEE [-100 40

% Man erkennt das auch am grauen Rand um den Skriptnamen. Wird das Ergebnis eines
Skripts benétigt, z. B. beim Einfligen in einen Block, dann muss ein weiller Rand erscheinen.
Wird das Skript selbst geliefert, dann erscheint der graue — manch mal aus Versehen! Deutli-
cher wird das Ganze, wenn man die the skript - und the block-Blocke benutzt.

® position

Zugriff auf lokale
Methoden

Andern von Attribut-
werten. Der graue
Rand signalisiert auch
hier, dass der innere
Block als Skript inter-
pretiert wird.
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Anne als gut ausgebildete IT-Beauftragte
kann solche Befehle natirlich absetzen,
ein normaler Benutzer aber wohl nicht.
Anne stellt deshalb neue Blocke zur Ver-
fligung, die als Parameter zusatzlich den
zu benutzenden Aktenschrank erhalten.
Damit wird die Benutzung sehr verein-
facht. Auf dhnliche Weise organisiert sie
den Zugriff auf gespeicherte Daten.

speichere [JHIF] in Schrank ST BTN
report - W of Andenken
set _inhalt _'tn hole Daten aus Schrank

9.2 Aufgaben

1. Implementieren Sie bei den Aktenschrianken selbst oder bei der IT-
Beauftragten eine Zugriffskontrolle
a: durch eine Passwordabfrage.
b: mit Benutzerlisten und zugeordneten Passwords.

2. Verarbeiten Sie die Daten selbst, indem Sie
a: Plausibilitatsprifungen einfiihren.
b: Verschliisselung einfiihren.
c: Organisationsformen in Listen, Reihungen, Stapeln, Schlangen, Baumen usw.
einfiihren.

3. Verteilen Sie die Funktionalitat mithilfe der Mesh-Madglichkeiten von BYOB
auf unterschiedliche Instanzen von BYOB, die auf unterschiedlichen Rechnern
laufen.



9.3 Vererbung durch Delegation 62

9.3 Vererbung durch Delegation

Bisher haben wir als Prototypen eines Datenspeichers unsere Kommode, von der wir
Kopien ziehen, an die wir — wie in anderen OOP-Sprachen auch — Botschaften in Form
von Methodenaufrufen senden. Zur OOP gehort aber zentral das Konzept der Verer-
bung.

Im Originalartikel von Lieberman werden Objekte als Verkdrperung der Konzepte
ihrer Klasse verstanden. So steht dort der Elefant Clyde fir 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 Elefanten, T s
sondern eben Clyde. Spricht er tber
einen anderen Elefanten, hier: Fred,
dann beschreibt er diesen etwa so:
»,Fred ist genauso wie Clyde, blof

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 flir ihn sinnlos. Lernt er danach andere Exemplare
kennen und beschreibt diese durch Modifikationen am Original, ersetzt also einige
Methoden durch andere, verandert Attribute und ergédnzt neue, dann entsteht lang-
sam 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 BYOB werden Sprites als Prototypen erzeugt und mit
den gewiinschten Attributen und Methoden ausgestat-

tet. Ist deren Verhalten geniigend erprobt worden, ! show
. ) . . export this sprite
dann konnen Klone entweder statisch im Sprite- duplicate
. e dalet
Fenster oder dynamisch mithilfe des clone-Blocks er- i

parerit.

zeugt werden. Fur jedes Sprite kann angezeigt werden, Fhidrem.

von welchem Sprite es abgeleitet wurde (parent) und
Uber welche Kinder es verfugt (children...). Die Parent-Eigenschaft kann auch nach-
traglich gesetzt und/oder verandert werden, sodass das System der Abhangigkeiten
dynamisch ist.

Ein Klon erbt anfangs alle Attribute und Methoden des Mutterobjekts. Angezeigt wird
dieses durch eine ,blassere” Darstellung in den Paletten. Uberschreibt ein Sprite
geerbte Attribute oder Methoden, dann ersetzen diese wie (iblich diejenigen des
Prototypen. Léscht man die Uberschreibungen wieder (ggf. auch dynamisch mithilfe
des delete-Blocks), dann erscheinen erneut die geerbten.

Klonen von Sprites
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9.4 Magnete

Als ein sehr einfaches Beispiel fiur den
Umgang mit Objekten wahlen wir ein
Magnetfeld, dessen Orientierung in der
Ndhe eines ,Nordpols“ durch ,Elemen-
tarmagnete” angezeigt wird. Die kleinen
Dinger sollen einfach auf den Nordpol

zeigen.

Wir zeichnen also den groRen Magneten
ohne jede Funktionalitdt (man kann ihn
nur durch die Gegend schieben) und ei-

nen einzelnen kleinen. Diesen statten wir mit den erforderlichen Eigenschaften aus

und klonen ihn so oft wie notig.

Das Zeigen auf den GroRen ist einfach. Etwas komplizierter ist das Klonen, weil wir

die Klone natirlich im Bildbereich verteilen wollen, etwa so: [=F200 = Magnete

Wenn die kleinen Magnete im linken Bildbereich verteilt werden, dann kénnte das so

B

clicked__

| when

point towards GrosserMa
Ml

gehen — allerdings nur, wenn eine klone bei-Methode zur Verfiigung steht. Die mus-

sen wir jetzt — unter Ausnutzung
der neuen Kenntnisse Uber Me-
thodenaufrufe anderer Objekte —
schreiben.

Wir erzeugen einen Klon und wei-
sen den einer lokalen Variablen zu.
Den Klon schicken wir dann an die
Position, die durch die Parame-
terwerte angegeben wird, und
drehen ihn in eine beliebige Rich-

tung. Fertig.

Wir kénnen jetzt ganz einfach viele
Klone erzeugen. Aber wie wird
man die wieder los?

Jeder Prototyp, der parent, verfigt
eine Liste Kinder
(children). Diese holen wir uns als
Kopie und l6schen alle darin vor-

Uber seiner

kommenden Objekte. Man beach-
te, dass erst das Objekt (erster
Eintrag in der Liste) mit delete
<object> geléscht wird und da-
nach der Eintrag in der Liste selbst
mit delete <n> of <list>.

" "pick ELLETON -150 RE "

the script

go to x: (= y:ly of ‘new clone

the script

point in direction pick random £§ to EZ0" of

new clone

~ delete all children

ST——
script wariables children
sat children |to copy of attribute children

repeat until length of ' children

delete item of ' children
G

delete of children
|-
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9.5 Ein Digitalsimulator aus Klonen

s Kenes Projet. wollen SERRRERRAIT®) ...
wir einen Digitalsimulator [-[m[mmm
chalter abe x

schreiben, der als Bauteile
Schalter, LEDs und NAND-
Gatter enthdlt, die durch
Kabelstiicke verbunden sind.

Die bendtigten Teile werden
aus den entsprechenden
Prototypen durch klonen
erzeugt. Die Verbindungen
werden hergestellt, indem
sich Kabel mit Ein- und Aus-
gangen oder auch unterein-

ander ,berihren”.

Wir setzen neben das Simulatorsymbol entsprechende Buttons und einen zusatzli-
chen mit der Aufschrift ,X“, der alle erzeugten Klone I6scht. Schalter

Bevor wir mit Klone erzeugen kénnen, bendtigen wir natirlich Prototypen.

Wir beginnen mit dem Schalter. Dieser hat zwei Kostliime, die den beiden Schalterzu-
standen entsprechen. Wie in der digitalen Elektronik Ublich steht der Ausgang eines
offenen Schalters auf logisch 1, der geschlossenen auf 0. Weiterhin verfiigt er — wie

e ——

fast alle folgenden Bauteile — Giber ein lokales Attribut wert.

[ when clicked

Wird beim Start der Simulation die griine Flagge angeklickt, dann werden Schalter in

set wert to

den (offenen) Anfangszustand gebracht. Wird ein Schalter angeklickt, dann wechselt

L e
when Schalter clicked

er den Zustand.

" wert = [

e ———

— switch to costume ges
clicked

Entsprechend einfach ist das Verhalten der
LEDs. Auch diese hat drei Kostlime. Bei Betrieb
durchsucht sie die Liste der vorhandenen Ka-
bel, alleKabel, und priift, ob sie eines beriihrt.
Ist das der Fall, ibernimmt sie dessen Wert

set wert |to [
o
elsa
switch to costume offen

| i |te
{2

\
E set wart |to F
)

Kabel
RN paint  import |

und zeigt ihn an. I Ly (the liesWert block of

itern (1) of allekabel

h-not connected

" costume # <

switch to costume | costume # |+
-
elsa

switch to costume an
.

else

switch to costume nicht verbunden
a

switch to costume costume # -
L —

Etwas komplizierter ist der Umgang mit den Kabeln. Diese sollen beim Anklicken aus
der vertikalen Lage in die horizontale kippen — und wieder zurlick. Folglich benétigen
sie sechs Kostime.
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Vor allem aber sollen sie
die Werte von Ausgdngen
oder anderen berlhrten
Kabeln

Dazu durchsuchen sie zu-

tibernehmen.”’

erst die Liste aller Ausgan-
ge. Berilhren
davon, dann merken sie
sich deren Wert in der
neuerWert.
Beriihren sie keinen Aus-

sie einen

Variablen

gang, dann probieren sie
es mit den anderen Kabeln
auf die gleiche Weise. Zu-
letzt Gibernehmen sie den
Wert und
setzen ihr Kostlim auf den

bestimmten

richtigen Wert.

Wie bestimmt man das
Kostim?

Nun, das ist einfach.

when clicked

L e
script wariables neuverwert i h

forever

set i to

the ‘lies Wert' block

itens (i of all

change i

by €Y

neuerWert =

.set i to
b

repeat length of alleKabel

of

@ distance to item (i) of sllzkabel

and = touching item (i ' of alleKabel

i the ‘lies Wert black of
set h |to  call

item (i ' of alleKabel

change i
L —

set wert | o |
b

setraKostim
.

switch to costume h-n:

wert =

switch to costume ¥-on
C—

else

switch to costume v-not connected
-

27 . . . . . . .
Auf Feinheiten wie Kurzschlisse usw. verzichten wir hier besser!
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Jetzt kommen wir zu den Gattern. Ein Gatter besteht aus einem in der Simulation
ziemlich funktionslosen Rumpf und einigen Buchsen, die je nach Verdrahtung reagie-
ren. Die ,schlauen” Buchsen sollten also zusammen mit dem Rumpf eine Einheit bil-
den: eine Aggregation aus Objekten.

In BYOB erreichen wir das entweder interaktiv, indem wir ein Sprite aus dem Sprite- )
Sprites zusammen-

Fenster unten auf ein anderes Sprite auf der Arbeitsebene dariiber ziehen. Dieses fiigen

reagiert darauf sichtbar und fligt
das untere Sprite in seine parts-
Liste ein. Diese erreichen wir wie
gewohnt tber den attribute-Block.
Hat das Gatter G1 also drei Buch-
sen als Teile, dann konnte das

call the attribute parts Bloek & of G1

Ergebnis wie abgebildet aussehen.

Unser Anliegen besteht aber daraus, neue Gatter bei Bedarf dynamisch aus den Pro-
totypen abzuleiten. Dazu missen wir alle Teile eines Gatters durch Klonen erzeugen
und die erforderlichen Beziehungen herstellen. Da wir unterschiedliche Gatter klonen
wollen, ibergeben wir den Prototypen als Muster und erstellen daraus ein neues
Exemplar.

Der Prototyp parent wird als Parame-

: . s ]
neuer Klon mit allen Teilen won parent

e ter Ubergeben.
script variables theClone theParts i nextPart xParent

yParent =xNextPart yHNextPart lokale Variable
ition o .
| of ‘parent Position des Parent bestimmen.

set YParent |4q v on | of [parent

N cone L1 2y | Klon des Parent erzeugen.

Liste der Teile des Parent bestimmen.
the attribute patts bloclk of ‘parent

Mit allen Teilen tue ...

Klon des Teils erzeugen ....

ocall

the m block . of item i of ‘theParts
i binden.
set (the attribute anchor block of ‘nextPart to

... und mit dem Klon des Gatters ver-

sition | of ‘item (i of (theParts Position des Teils relativ zum Gatter-

on |of item ‘i of theParts klon setzen.

the attribute = bloclk
nextPart

of ‘nextPart +

the attribute Y position block
set
nextPart

i n | of ‘nextPart +
yNextPart [ yParent

3

change i |by |}

 chang v )

- Ergebnis zurlickgeben.
report theClone
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Wollen wir Klone l6schen, dann
missen wir die verkniipften Teile lésche mit Teilen *object
mit abrdumen. Es empfiehlt sich, S i
dafir frihzeitig eine eigene Me- /1 eall

set 3 | to

the attribute parts block of ‘object

thode zu schreiben, weil sonst
Massen von Klones ,per Hand“ == = (SR o
zu l6schen sind. Das Beispiel | lie ooy 10
demonstriert hoffentlich einsich- :dE'ete € of =

tig den dynamischen Einsatz des |l Seadis
delete-Blocks. Inhaltlich unter-

scheidet es sich nicht von der

Arbeitsweise mit anderen Sprachen.

Funktionieren tut das Gatter noch
nicht. Dafur lesen wir die Werte der
Eingange (Teile 2 und 3 in der parts-

clicked

Liste) aus und bestimmen daraus den the ‘lies Wert block | of
Wert des Ausgangs (Teil 1 in der SRS et n ) [T

parts-Liste).

Die globale lies Wert-Methode er- ————————ym
mittelt den Wert der lokalen Variab- item @@ of attribute parts
len wert des aufgerufenen Objekts.

i .
lies Wert the script

H;:ort wert

set wert |to

switch to costume 3

item of attribute
the script

set wert |to [i

switch to costume 3aus

item of attribute
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Jetzt kommen wir zu den Buttons.
Diese mussen jeweils einen Klon
des benotigten Objekts erzeugen.
Wir schicken den dann zufallig an
eine andere Stelle, um nicht alle
Teile auf einem Haufen zu haben.

Fir die Schalter sieht das wie
nebenstehend aus, fiir die LEDs
entsprechend.

Bei neuen Schaltern missen wir
zusatzlich dafir sorgen, dass sie
in die Liste der Ausginge einge-
tragen werden, ...

.. und bei den Gattern ebenfalls.

Und dann miussen natirlich mit

dem X-Button alle vorhandenen Klone gel6scht

werden!

Ganz einfach, wenn man eine entsprechende Me-

thode hat.

lische alle clones won object

e
script wariables dieClones

| |

the attribute children block

repeat until length of 'dietlones = [{

lasche mit Teilen item of 'dieClones

»
delete of 'dieClones
W

when bSchalter clicked

. . “ 2]
script variables neu

to lcall| “the f

set neu

the script

go to x: ‘pick random LR to [ v: (pick random EE) to

of ‘neu

the script

(xCL shouwr

add ‘neu’ to 3lles

when bSchalter clicked

)
script variables  neu

set neu | to feall ‘the f ¥ block

the script

go to x: ‘pick random EEOL) to ) ¥: (pick random B to

of ‘neu

the script

(2] show

add ‘neu to 2

when bNAND clicked

E)
script variables  neu

set neu |to ‘neuer Klon mit allen Teilen wvon  object NAND

the script
go to x: ‘pick random QEGL) to ) y: ‘pick random EED) to
of ‘neu

the script

show

the script
hide of HAND

block

all ‘the attribute parts of ‘neu

when Kloneldschen clicked

lasche alle clones wvon object S

losche alle clones von object
lasche alle clones wvon  object

lische alle clones von HAND

delete EIk$
delete EIk3

object

of ‘object
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Das war es schon. Der Simulator ist zwar

nicht gerade schnell, aber er arbeitet |[Tsimatator ][ sr | vare |[(weee J[" e )X

zufriedenstellend. Zur Simulation einer

Schaltung erzeugen wir die benétigten | —/—g %Il—j'
Teile auf dem Bildschirm ... — 0

... schieben die Gerdte in die richtige g
POSition -S‘:ha‘Iler I[m][m]l LED

Rl o
. - i

... und klickt die griine Flagge an. F‘
Schalter I HAND Kabel m

——0 -
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9.6 Ein lernender Roboter28

Als weiteres Beispiel fiir Vererbung durch Delegation wollen wir einen Roboter be-
trachten, der Uber vier BerUhrungssensoren verfligt. Kommt einer von diesen mit
einem Hindernis in Berlhrung, dann andert 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, versprithen wir mit der Sprithdose einen diffu-
sen roten Nebel um die Gegenstiande herum und an den Wanden entlang. In diese
Welt setzen wir Roby — als kleines kreisrundes Sprite. Weiterhin zeichnen wir ein
kleines blaues Sprite, das wir mit einem Pradikat wird Wand ber(ihrt? ausstatten.
Dieses Sprite klonen wir dreimal und heften die vier Sensoren dann an den Roboter.
Es entsteht eine Aggregation. Den Roboter statten wir mit zwei lokalen Variablen vx
und vy aus, die die Geschwindigkeitskomponenten in diesen Richtungen beschreiben.
Meldet nun ein Berihrungssensor eine Wand, dann wird die entsprechende Ge-
schwindigkeitskomponente gedndert.

Wir erhalten die folgende Konfiguration, in der sich Roby sicher zwischen den Hin-

dernissen bewegt — wie gesagt, mit vielen Beulen:

wird Wand benihrt? J

color is touching 2

set v |to ¥ x|

change x by ‘wx
Roby BSensor... BSensor... B5ensor... BSensor... 3
change y by ‘wy

=

*® Das Beispiel hat den Laufroboter von Prof. Florentin Worgotter, Bernstein Zentrum fir
Computational Neuroscience Gottingen als Vorlage, beschrieben z. B. in
http://www.chip.de/news/Schnellster-Roboter-lernt-bergauf-zu-gehen_27892038.html
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Jetzt kommt die rote Spriihfarbe rund um die Hindernisse und Wande ins Spiel. Diese
soll Bereiche kennzeichnen, in denen ein Ultraschallsensor Echos von den Gegen-
standen empfangt. Wir statten also den Roboter mit vier Ultraschallsensoren aus, die
auf diese rote Farbe reagieren. 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 Ultra-
schallsensor, der auf einen Anfangswert (hier: 15) 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 ei-
nen Wert grofRer 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 groBer Null hat,
wurde kurz vorher ein Echo empfangen.

Durch diese Konstellation wird ein Lernschritt in Gang gesetzt, der in einem Neuron
stattfindet. Dieses verfligt Gber zwei Eingange, die vom zugeordneten Berihrungs-
sensor bzw. Ultraschallsensor kommen und jeweils mit einem Gewicht behaftet sind,
sowie einen Schwellwert. Die Leitung vom Beriihrungssensor hat das Gewicht 1.
Kommt von dort ein Signal z. B. der Starke 1, dann wird dieses mit dem Gewicht 1
multipliziert. Das Ergebnis ist groBer als der Schwellwert (hier: 0.5) und das Neuron
»feuert”. Das Gewicht des US-Sensors hat anfangs den Wert Null. Es wird immer dann
erhoht, wenn der Berlihrungssensor bei einer Kollision feststellt, dass der Zahler des
zugeordneten Ultraschallsensors einen Wert grofRer als Null hat. Finden geniigend
viele solcher kleinen Lernschritte statt, dann Uberschreitet das Produkt aus Gewicht
und Signal auch beim US-Sensor den Schwellwert des Neurons und dieses feuert
auch in diesem Fall.

Impuls vom
US-Sensor Verstarkungsfaktoren

: Das Neuron
pro Eingang feuert”.
J 0
1
Das Neuron

Impuls vom
Berlihrungssensor

J

color

is touching

?
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Diese Form Pawlowschen Lernens realisieren wir jetzt.

Der Ultraschallsensor arbeitet genau wie oben beschrieben.
Der Zugriff auf das lokale Attribut zahler wird durch eine ein-
fache Methode realisiert.

when clicked__

set zihler [to [i]

zahlerstand

= —
Jchange zihler |by

ra'.mrt zahler

Die eigentlichen Anderungen finden also in den Beriihrungssensoren und den vier
zugeordneten Neuronen statt. Da diese Klone des jeweils einzigen Prototypen sind,
genligt es, nur in diesem die Ergdnzungen vorzunehmen. Die Klone ibernehmen die-
se, weil sie die Methoden des Prototypen erben.

Beim Berlhren einer Wand muss noch -
. berihrt?

festgestellt werden, ob der zugehorige
calll =zshlerstand

Ultraschallsensor ,kurz vorher” ausgelost

and = color is touching

hat. In den Klonen Uberschreiben wir da-

erhihe Gewicht of Me

nach die ,blasse” geerbte Methode, indem

wir den zugeordneten Sensor verstellen. i SRS

Damit verschwindet auch die Bldsse. Vorher haben wir den Ultraschallsensor dreimal
und das Neuron geklont und die vier neuen lila Ultraschallsensoren und die griinen
Neuronen Roby angefligt. Der sieht jetzt so aus:

Das Neuron bendtigen noch ein Pradikat
feuert?, das wie beschrieben arbeitet.

call wird Echo gehort? of

Zuletzt andern wir das Verhalten von Roby:

when clicked

der andert seine Richtung, wenn das ent-

set vy | to
sprechende Neuron feuert.
set vy |to

call  feuert? of Meuronl

set v¢ |to R *

call feuert?

set v |to N *

call feuert?

change = by 'wx
*

change y by vy
L —

im Neuron

erhihe Gewicht

change gewicht
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Roby sucht sich jetzt
seinen Weg, anfangs
zwischen den Hin-
dernissen, dann ent-
lang des ,Echobe-
reichs”.

i -186 v 148

Roby B5ensor... BSensor... BSensor... BSensor... 55ensor... 55ensor...

= = =

55ensor.. 55ensor..| Mewronl | MeuwronZ MNewrond Meurond

9.7 Aufgaben

1. Verpassen Sie Roby eine Oberflache, mit der sich die wesentlichen Faktoren
andern leicht lassen: seine Geschwindigkeit, die Gewichte, die Schwellwerte.

2. Fihren Sie weitere Sensortypen, ggf. auch unter Einbeziehung des Pico-
boards, sowie weitere Ereignisse neben den Kollisionen ein.
a: Lassen Sie Roby Korrelationen zwischen Sensorwerten und Ereignissen in
unterschiedlichen ,Welten” finden. Roby passt sich so seiner Umgebung an.
b: Diskutieren Sie Moglichkeiten, dass Roby sich an eine veranderliche Umwelt
anpasst.

3. Diskutieren Sie den Bedarf nach ,Vergessen” sowie Mdglichkeiten, diesen
Prozess zu realisieren.
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9.8 Klassen in BYOB

Natirlich missen wir in BYOB nicht mit Delegation arbeiten. Wir kénnen es, wenn
wir es flr notig halten, aber wir kénnen auch den traditionellen Weg lber Klassen
gehen, wenn es zur Lerngruppe und zum Problem passt. Anders als in vielen anderen
Sprachen wird uns die padagogische Entscheidung frei gestellt, sie ist nicht vom
Werkzeug bestimmt.

Eine Klasse ist eine Sammlung von Daten und Methoden, die als Konstruktionsplan
flr Exemplare dieser Klasse dient. Wird ein solches Objekt erzeugt, dann allokiert das
System den erforderlichen Speicherplatz und stellt die Operationen bereit, die mit
diesen Daten arbeiten. Genau auf diese Art kann man Klassen in BYOB implementie-
ren. Als Beispiel wollen wir den Datentyp Stapel wahlen. Dieser soll eine Liste ver-
walten, auf die nach dem LIFO-Prinzip zugegriffen wird.

Jeder Stapel muss seinen eigenen Datenbereich haben, der bei Bedarf erzeugt wird.
Daten (hier: eine Liste) ,leben” so lange im Speicher eines Computers, wie sie ber
Referenzen erreicht werden kénnen. Existiert also ein Skript, das diese Daten adres-
siert, dann werden sie nicht geléscht. Diesen Mechanismus nutzen wir aus: da in den
Skripten einer Klasse auf die Attribute des Objekts Bezug genommen wird, betrach-
ten wir als Objekt eine Sammlung aus Daten und Skripten, die hier ebenfalls als Da-
ten interpretiert werden. Erhalt ein Objekt die Botschaft, dass eines seiner Skripte
ausgefihrt werden soll, dann gibt es das entsprechende Skript zurlick. Das rufende
Objekt flhrt dieses dann ggf. mit den entsprechenden Parametern aus. Dieser Me-
chanismus ist aus dem oben Gesagten schon hinlanglich bekannt.

Probieren wir es also in moglichst knapper Form aus.

Ein Stapel enthalte eine anfangs leere Liste. Als Funktionalitat wollen wir zuerst nur
die Moglichkeit implementieren, anzufragen, ob der Stapel leer ist. Erhalt der Stapel
die Botschaft empty?, dann antwortet er mit einem Skript, das diese Frage beant-
worten kann.

Eine Variable data erzeugen und
an eine anfangs leere Liste bin-
den.

Falls die Botschaft empty? ist, das

I entsprechende Skript zurlick ge-

| report LD | pen.
report (111D

)
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Vereinbaren wir beim rufenden Objekt eine Variable Teststapel und binden diese an
einen neuen Stapel, dann brauchen
wir noch eine einfache Mdglichkeit, iot TR leer?
den Zustand des Stapels abzufragen:
das Pradikat istLeer?. Wir verwen-

script variables script

set script | to (call

den hier die oben eingefiihrte ,zwei- ;‘p;rt m
stufige” Abfrage.

Nachdem das klappt, erweitern wir die
Stack-Klasse um zwei Skripte, um Daten
abzulegen (push) und wieder vom Stapel SS===me

zu nehmen (pull). Benutzt werden diese e S ey
Skripte wie oben gezeigt in den Methoden if message = [LITD

des rufenden Objekts. Wir benutzen jetzt the script

die verkiirzte Schreibweise: langth of (9 S0}

script variables data h )

ablegen wert in Stapel

run C || stapel | Wiffiinputs JPYPTICRA with inputs | wert

entnimmm von Stapel

report e caﬂ Stapel | with inputs | P I’

the script. Input names: ‘wert

insert wert at of data

message = [T
the script
.if length of data > [i
set h |to item mof data

delete £ of ‘data

Mit diesen Operationen kdnnen

wird dann recht einfach mit Stapeln E2EEMLERC Ul F drei Zahlen ablegen
ablegen H in Teststapel

b einen neuen leeren Stapel erzeugen

hantieren.
ablegen E in Teststapel

Es ist noch einmal zu betonen, dass [ EERRREN ) ) Flemententfomen
diese Implementierung von Klassen = SEEC L LA

nur eine von vielen Méglichkeiten = ‘sgdiochade il 6 sace

darstellt. Sie wird im Artikel ,No

Ceiling to Scratch” von Brian Harvey und Jens Monig eingefiihrt. Ubergeben wir ei-
nem Objekt z. B. die Botschaft gleich mit allen erforderlichen Parametern in Listen-

form, dann kann das Objekt auch selbst die Ergebnisse ermitteln und zurlickgeben.
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9.9 Klassen und Vererbung

Vererbung wird in dieser Version der Klassendefinition realisiert, indem die Tochter-
klasse ein Exemplar der Mutterklasse enthalt. Erreicht ein Tochterobjekt ein Metho-
denaufruf, dann versucht dieses die Nachricht zu verarbeiten. Ist dafiir keine Metho-
de vorgesehen, dann reicht sie die Nachricht an die Mutter weiter. Wir wollen dieses
Verfahren am Beispiel einer Stapel-Klasse demonstrieren, die von einer allgemeine-
ren Liste-Klasse abgeleitet wird. Wir gehen davon aus, dass Listenobjekte die Nach-
richten zeige (liefert Listeninhalt und Positionszeiger als Liste), leer?, gib (liefert das
Listenelement an der Stelle des Positionszeigers), setze (fligt ein Element ans Ende
der Liste an und setzt den Positionszeiger dorthin) und I6sche (l6scht das Listenele-
ment an der Stelle des Positionszeigers) , sowie ggf. andere, hier nicht bendtigte,
,verstehen”.

Enthalt ein Objekt ein Mutterobjekt
(hier: eine Liste), so kann es ganz
einfach alle Nachrichten an dieses
weiterleiten. Es verhdlt sich dann
genauso wie die Mutter.

Spezielle Nachrichten fiir die neue
Klasse verarbeiten wir vorher, in
unserem Fall die Nachrichten push
(legt einen Wert auf dem Stapel ab)
und pull (entfernt das oberste Ele-
ment des Stapels und liefert dessen
Wert). Mit noch leeren Anweisungs-
blocken fiir diese Falle erhalten wir
die nebenstehende Struktur.

Es fehlen nur noch die Operationen
fir die beiden speziellen Stapel-
Anweisungen. Lautet die Nachricht
,push”, dann liefern wir ein Skript,
das einen Eingabeparameter (hier:
wert) in das Mutterobjekt am Ende
einfiigt. Lautet die Nachricht ,pull”,
dann bitten wir die Mutter um das
letzte Listenelement und speichern
es unter dem Namen h, dann bitten
wir die Mutter um Loschung des
letzten Elements.

Wir benutzen diese Befehle wie
schon vorher gezeigt:

test | 4o Stapel

test

call

Stapel
e
script variables mutterobjekt

set mutterobiekt |to Liste

L
the script. Input names: message

report FX1R mutterobjekt

report with inputs

o o

Stapel

ey,
script variables mutterobjekt

F
the script. Input names: message

message — [JTE)

if
message =

with inputs

report 51N muttercbjekt

{message I

Stapel
script variables mutterobjekt T
set mutterobjekt |tp Liste
re_port
the script. Input names: message

message =

i

setze 4 B | Ll g

the script

set F| to feall i mutterobjekt ) WERNARLES

with inputs loesche 4 B

with inputs

(moscase R
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9.10 Abstrakte Datentypen

Unsere Stapel-Objekte aus dem letzten Abschnitt verhalten sich zwar wie richtige
Stapel, aber wir kdnnen sie genauso als Listen benutzen — denn das sind sie als Téch-
ter dieser Klasse auch. AuRerdem ist der Zugriff auf die Operationen eigentlich nur
verstehbar, wenn die Implementation als Sammlung von Daten und Skripten ver-
standen worden ist. Beides wollen wir vermeiden, wenn wir Abstrakte Datentypen
(ADTs) verwenden. Wir definieren dann — dhnlich wie bei Anne und den Akten-
schranken — eine Schnittstelle zwischen den eigentlichen Objekten und dem Benut-
zer. Am einfachsten ist es, einen Satz von globalen Methoden zu schreiben, der die
Schnittstelle zu den Stapel-Objekten bildet.

Um Fehlzugriffe zu vermeiden, versehen

Stapel

wir unsere Stapel mit einem Typ und 16- EEmime s =
schen den direkten Zugriff auf das Mut- :
terobjekt. Wir erhalten das nebenstehen-

A ]
the script. Input names: message

de Skript. T meseage - PEETERITS
. report (11
Mit diesen kleinen Anderungen kodnnen - -

wir unsere Schnittstelle gestalten:

setze Ak |0 ST

new Stapel

report | Stapel
the script
set h |to (call B mutterobjekt ] [#ith inputs 7
hole Wert vom S5tapel stapel run 1K mutterobjekt | with inputs I[P

- report h
‘call stapel | with inputs L

to new Stapel

Ein Benutzer kann damit mehrere Stapel to new Stapel
auf dem Stapel 'stapell ab

erzeugen und wie gewohnt nutzen.
auf dem Stapel 'stapel2 ab
auf dem Stapel ' stapell ab
auf dem Stapel 'stapel2 ab
auf dem Stapel 'stapell ab
hole Wert vom 5tapel 'stapell for 58cs
hole Wert vom 5tapel 'stapell for 58cs
hole Wert vom 5tapel 'stapell for 58cs

hole Wert wvom Stapel stapel2 for sacs

hole Wert vom Stapel stapel2 for sacs
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9.11 Abstrakte Datentypen ,alaJava“

Gewdhren wir den Zugriff auf ADTs Uber globale Methoden — wie eben geschildert,
dann héufen sich bei Verwendung vieler solcher ADTs auch die Methoden z. B. in der
Rubrik Variables. Manchen mag das stéren. Wir schneidern und deshalb eine andere
Zugriffsart auf ADTs, indem wir alle erforderlichen Parameter auf einmal an die Me-
thoden des ADT Ubergeben. Dieser wertet sie dann selbst aus. Geschachtelte call-
Aufrufe sind dann nicht mehr erforderlich: wir benétigen nur noch einen, um ein
Skript im Kontext des ADTs auszufiihren. Dieses kann durch zwei einheitliche Metho-
den geschehen, eine fir Reporter und eine fiir Commands. Fiihren wir ein ADT-Sprite
ein, z. B. einen ADT-Connector, dann enthélt dieser die Skripte der ADTs und expor-
tiert fiir jeden einen Konstruktor sowie die genannten beiden Zugriffsoperationen.

Wir demonstrieren das Vorgehen wieder an
den ADTs Liste und Stapel.

Zuerst zur Liste.

Diese ,versteht” die gleichen Befehle wie
vorher, erhalt aber zusammen mit dem Be-
fehl eine (moglicherweise leere) Liste mit
allen erforderlichen Parametern. Empfangt
als eine Liste z. B. den Befehl ,setze an“,
dann dndert sie die Position des Positions-
zeigers auf den Wert des zweiten Elements
der Parameterliste und fligt an dieser Stelle
den ersten Wert der Parameterliste ein —
wenn die Reihenfolge der Parameter denn so
definiert wurde.

Unsere Liste ist also ein Skript, das im Kon-
text der oben definierten Attribute immer
das gewlinschte Teilskript direkt ausfihrt
und bei Bedarf Ergebnisse zuriickgibt.

Unser Stapel arbeitet entsprechend.

new Stapel

T A
script variables muttercbjekt h  typ

to new Liste

i [stapel

.
the script. Input names: message params

i FrEEEE, =

report

message —
mutterobjelkt § ¥ setze @ 1

message = [HHI

set h |to (call mutterobjekt | with inputs

Zl mutterobjelet | With inputs | [P | 3

new Liste
L P LS L ]
script variables daten  position  typ

to list

L Liste|

report

T,
the script. Input names: message params
if message =

if message = BN

(230121 list /position’ daten

messag e
change by

[r—" params |l at ‘position’ of 'daten

item ER@ of ‘params’ > length of 'daten
iter of (params’ <

set P i to item ERg of ‘params
insert | params | | at position’ of daten

to item of 'params

delete /position’ of ‘daten

i gh pos
messag gib lasnge

[eee Y length of idaten

if L setze pos

item Elg of (params’ > length of 'daten
and 4 item ERd of ‘params’ <

set position | to item ER of ‘params
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Wie benutzt man nun solche ADTs.

Nun, ganz einfach. Wir fiihren eine Art ,Punktnotation” dhnlich wie bei Java ein, nur
mit einem Stern statt des Punktes. Die Syntax soll sein:

run <ADT>*<operation>(<parameter>) bzw.
call <ADT>*<operation>(<parameter>)

Bei den ADTs handelt es sich um die Skripte, die unser ADT-Connector z. B. unter
dem Namen new Liste exportiert. Diese werden an eine normale BYOB-Variablen
gebunden. Damit steht der Typ dieses Parameters fest: es handelt sich um ein Inline
Command (das wir hier zum ersten Mal benutzen). Die Operation geben wir als ein-
fachen Text an (z. B. ,,push”) — so ist sie ja definiert. Bei den Parametern kann es sich
um beliebig viele handeln, ggf. auch keine. Wir wahlen deshalb den Typ multiple
inputs. Den kennen wir schon z. B. von der Erzeugung neuer Listen. Mit diesen In-
formationen kdnnen wir unsere beiden allgemeinen Zugriffsoperationen auf ADTs
dieser Art schreiben®:

[ g d s i
* W
run command ( params ... call "ADT * command ([ params ...

run ADT | with inputs command | params

Die neuen Kacheln sehen entsprechend aus:

o o+ W CH ) ot o R )|

Die Nutzung im Skriptbereich eines anderen Sprites demonstrieren die beiden fol-
genden Skripte, die mit einer Variablen testADT arbeiten.

to new Liste

to new Stapel
testADT * 11
testADT * =
testADT * ( E&

call ‘testADT * I () for @ secs

call "testADT * () ) for secs
testADT * (

testADT * (

testADT * (

call ‘testADT' * ETETH ( 3 for secs
i (A call ‘testADT * [H] ] for secs

call (testADT' *+ ( ) for B secs call ‘testADT' * I () for B secs

call ‘testADT * P ( ) for cecs call ‘testADT * I ( ) for Secs
testADT * ]

call ‘testaDT * FHH ( ) for secs

testADT * ]

call ‘testaADT * FHH ( ) for secs

*® Natiirlich kénnen wir die enthaltenen Anweisungen auch direkt aufrufen!
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10 Zur Notation von BYOB-Programmen

Es kommen immer wieder Einwande, dass BYOB-Programme auf Papier kaum zu
notieren und Klausuren deshalb schwer zu stellen waren, denn es kdnnte ja wohl
nicht verlangt werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler dort mit Buntstiften arbei-
ten. Alternativ finden sich im Internet ausgefeilte Syntaxvorschlage auf diesem Ge-
biet. Wenn sich mir die Sinnhaftigkeit auch nicht erschlieRt, eine weitgehend syntax-
freie Sprache auf diesem Weg wieder mit Syntax zu behaften, und die Algorithmen
eigentlich in den dafiir vorgesehenen Formen (Struktogramme, UML, ...) zu notieren
waren, folgen jetzt doch noch zwei Vorschlage zu diesem Thema.

Zu zeigen ist also, dass in BYOB grafisch formulierte Algorithmen auch auf Papier
aufschreibbar sind. Dazu miissen Methodenképfe und algorithmische Grundstruktu-
ren darstellbar sein. Die Schachtelung ergibt sich wie bei anderen Systemen auch
durch Einrlickungen und grafische Hilfsmittel.

Element BYOB-Symbol handschriftlich textuell

Methodenkopf | e

Methodenname [pT}(p2

Funktionskopf R Funktionsname p1
Ergebnis:
L) g

Methodenname p1 p2

Funktionsname p1: Ergebnis

Ereignis- W Wenn ich Nachricht empfange

behandlung | |

(Beispiel)

Zahlschleife 10 Wiederhale 10 mal Wiederhole 10 mal
—u—_IJ

[ Wiederhole bis

kopfgesteuerte P
Schleife

Wiederhole bis ...
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einseitige Falls ...
r Falls ...

Alternative

zweiseitige Falls . Falls ...

il

sanst ..

sonst ...

Evaluation

i

o
Alternative ’_\_/.,—J
.
o

=70 b

Fuhre aus ...

eines Skripts

Evaluation Rufe auf ...
- 3 Rufe auf ... ’

einer Funktion R

Variablen- Variableabc

script wariables a b ¢ Variable ab c

vereinbarung

Methoden-
aufruf eines

Rufe vorwaert T SCile"dos Objekis Sprite2” Rufe ,vorwaerts n Schritte” des
Objekts ,,Sprite2“ mit dem

anderen Parameter 20 auf

Objekts




10 Zur Notation von BYOB-Programmen 82

Beispiel: Sortieren einer Liste in BYOB, formal mit Einrlickungen und ,per Hand“ ge-

schrieben

sortiere die Liste |

& Variable i j k
Skriptvariablen 7} ' setze i auf 1
setze | |auf [l . wiederhole bis i > Lange von | — 1

setze j auf i+1
wiederhole bis j > Lange von |
falls j-tes Element von | < i-tes Element von |
setze h auf j-tes Element von |
ersetze j-tes Element von | durch

setze b |auf '§j Element von I

ersetze 'j Element von | durch (i (25 (3070 i i-tes Element von |

farsatze W Elnenant vor N che ch 98 ersetze i-tes Element von | durch h

andere jum 1

andere i um 1

sortiere die L|ste®

Variable i k

setze i auf 1

wiederhole bis i > Lange von | -1

setze j auf i+1

wiederhole bis j = Lange von |

falls j-tes Element von | < i-tes Element von |

setze h auf j-tes Element von |

ersetze |-tes Element von | durch i-tes Element van |

ersetze I-tes Element von | durch h

andere jum 1




