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Vorwort

Das vorliegende Skript stéllt NKy f A OK ¢ A BforRa&ilNdit-BZOEBaN-y 3 S NJ «
handeiner Sammlung von Programmiegispieleneinigeq aber bei Weitem nicht alle

¢ Maoglichkeiten der grafischen SpracheP dar. GP bildet nach Scratch und
BYOB/snap! den nachsten Schritt in der Entwicklung der grafistiekzeuge Das
Systemuberwindet eine Reihe von Einschrankungen, e ibren Vorlaufern noch
vorhanden waren, und damit auch eine Reihe von Argumenten, die gegen grafische
Sprachen vorgebracht wurden (und werden). GP &hnelt seinen Vorlaufern &ufRerlich
stark, und das ist auch kein Wunder, denn deren Schopfer entwickelnGlRcbBamit

ist das System fUr Nutzer von Scratch oder snap! sofort einsetzbar. Es enthalt intern
aber auch starke Unterschiede etwa beim Objektmodell, die bei etwas fortgeschritte-
nen Anwendungen entsprechend stark berticksichtigen sind

Die Auswahl derdigenden Beispiele ist relativ konservativ, lehnt sich teilweise noch

eng an bestehenden Informatikunterricht an. Das ist Absicht. Ich hoffe, damit die un-
terrichtenden Kolleginnen und Kollegeom traditionellen Unterrichto | 6 T dzK2 f Sy &
und auf den Weg zumeém 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@®@#itin den spateren Ka-

piteln werden eher die Mdglictditen der Sprache illustriert, am Ende ohne direkten
Anwendungsbezug. Dieser Kompromiss ist dem Platzbedarf geschuldet, weil erwei-
terte Konzepte eigentlich auch erweiterte Problemstellungen erfordern.

Die Beispiele wurden durchgehendder Betaversion G&75 realisiert.

Ich bedanke mich sehr bé&bhn Mabneyund Jens Mdnig fur ihrdnterstiitzungg und
fur die Ergebnisse ihrer ArbeDie Lernenden werden es ihnen danken!

Ansonsten winsche ich viel Freude bei der Arbeit®it

Gottingen am2.102017

.t S

LE. Modrow, Informatik mit BY OBttps://www.uni-goettingen.de/de/informatikmit-
byob/423680.html
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1 ZuGP

1.1 Blockor ientierte Sprachen

GP(http://gpblocks.org/versiong/ist eine Nachfolgerin u.a. vagiyOEBuild Your Own
Block3, derenName schoreinen Teil des Programms beschreildie Nutzer, bei de-

nen es siclz. Bum Lernende anc®ulen und Universitaten handelienutzen vorhan-

dene Befehle in Form von Blocken waerden in die Lage versetzt, eigemeueBlocke

zu entwickeln Aus Kombinationen von beiden bestehen dann die entwickelten Pro-
gramme Bkriptg. Man muss wissen, dass praktisch alle Programmierspraoloek-
orientiertsind: Befehlsfolgen lassen sich unter einem neuen Namen zusammenfassen.
Den so entstehenden neudBefehle konnen bei Bedarf WertdP@rametej tiberge-

ben werden, mit denen sie dann arbeiten, und sie kbénnen auch Ergebnisse zurticklie-
fern. Damit ga&vinnen wir mehrere Vorteile:

1 Programme werden kirzerweil Programmteile in die Blocke ausgelagert und Vorteile block-
mehrfach verwendete Befehlsfolgen nur einmal geschrieben und dann unter de| orientierter
neuen Namen mehrfach benutzt werden. Sprachen

1 Programme enthalten weniger Fehleweil die Blocke weitgehend unabhangig
voneinander entwickelt und getestet werden und die aktuell entwickelte Befehls-
F2t3S a2YA0G {1dzNI dzyR NOSNBRAOKGEt AOK of SAol®
ten notwendig und meist ein Zeichen fir einen schlechtergRimmierstil.

1 Programme erhalten einen eigenen Stiveil die neuen Befehle die Art spiegeln, in
der die Programmierenden Probleme losen.

1 Die Programmiersprache wird erweitertweil die erstellten Blockaeeue Befehle
und somit auch neue Mdglichkeitenpeisentieren.

1.2 Objektorientierte Sprachen

Werden etwas umfangreichere Probleme bearbeitet, dann wachst auch die Zahl der
zu lésenden Teilprobleme. Oft lassen sich diese zu Gruppen zusammenfassen, die kon-
kreten Objektenzuzuordnen sind. Oft tauchen die Teilprobleme auch immer wieder

auf, sodass sie sich ldsen lassen, wenn entsprechende Objekte bereitgestellt werden,
z. B. inBibliotheken Ein wichtiger Aspekt dieser Arbeitsweise ist, dass sich so arbeits-
teilige Teamarbeit gut realisieren lasst, ber dige unterschiedlichen Teams Objekte
erzeugen, die Teilaufgabdfisen. Nattrlich missen die Arbeitsergebnisse dann auch
zusammengefasst werden kénnen. Die objektorientierte Arbeitsweise wird oft reali-
siert, indemKlasserrzeugt werden, die das Verhaltemer Gruppe ahnlicher Objekte
beschreiben. Von diesen Klassen werden dastanzenExemplare) erzeugt, die die
Probleme I8sen sollen. Fur Anfanger geeigneter isRitatotypenbasierte VVorgehen,

bei dem fur jede Objektgruppe ein Beispiel, der Protosmzeugt wird, der schritt-
weise entwickelt und getestet wird. Ist man mit dem Ergebnis zufrieden, dann werden
weitere Objekte dieser Klasse durch Vervielfaltigu€igr{en des Prototyps abgeleitet.

of ko
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Das objektorientierte Vorgehen hat die folgenden Voetil Vorteile objekt-

orientierter

1 Probleme werden ubersichtlicherweil Teilprobleme Objekten zugeordnet und Sorach
prachen

(weitgehend) unabh&ngig geldst werden konnen.

1 Probleme werden anschaulichewveil die Aufteilung in Objekte oft der intuitiven
' yaOKIl dzdzy 3 Sy G & LINA OK (i &LosuBgBriemfieRamkahrf. G 3a6AaaSya )

1 Problemangepasste Werkzeuge lassen sich bereitstelleil entsprechende
Bibliotheken existieren oder erzeugt werden.

1 Die Zusammenarbeit wird erleichtertwveil objektorientiertes Arbeiten die weitge-
hende Isolierung der Probleiidungen voneinander nahelegt, sodass sich die un-
terschiedlichen Gruppen wenig storen.

1.3 Was ist GP?

GP GeneralPurpose Blocks Programming Langyagerde (und wird) vordohn Ma- die Entwickler
loney, Jens Monigind anderenentwickelt und im Internet frei zur Verfligg gesteli.

Sie ahneltvon der Oberflache und dem Verhalten Igxratch, einer ebenfalls freien
Programmierumgebung fir Kinder, die aiT* entwickelt wurde.Die umgesetzten

Konzepte gehen allerdings weit dartiber hinaG® ist eine voll entwickelte Ry@m-

miersprache, die folgerichtig auch in (fast) allen Problembereichen eingesetzt werden

kann. Das betrifft auch rechenintensive Bereiche, z. B. in der Bildverarbeitung, del Gp ist schnell
GP ist sehr schnell. Das ist nicht selbstverstandlich und war ein Manko ilngényger.

Scratch und BYOB/snap! sind weitgehend damit beschéftigt, den Systemzustand zu
kontrollieren und es so z. B. zu gestatten, Endlosschleifen zu unterbrechen oder Zu-
ANRTFFAFTSKESNI dzF 5F0SyaidaNyzl 6dz2NBy 1 dz alG2f SNRASNBY G
rung bleibt éinn wenig Zeit. GP leistet datei8he, ist aber trotzdem schnell.

GPist eéne grafische Programmiersprache: Program®kriptg werden nicht als Text ~ kaum

eingegeben, sondern al&chelrzusammengesetzt. Da sich diese Kacheln nur zusan Syntaxfehler
menfigen lad Sy~ 6Syy RAS&ASAa SAYySy {Ayy SNBAOUOUZ @66SNRSY
gramme weitgehend verhinderGPist deshalb weitgehendyntaxfrei Vollig frei von

Syntax ist sierotzdem nicht, weil manche Blécke unterschiedliche Kombinationen von

Eingaben verarbeitekdnnen: stellt man diese falsch zusammen, dann kénnen durch-

aus Fehler auftreten. Allerdings passiert das eher bei fortgeschrittenen Konzepten.

Wendet man diese an, dann sollte man auch wissen, was man tut.

GPA &l I dzi SNBNRSyY (f A OkKichtizti Ridg@uRrhabstifzen Yson@efK ¢ € M1 T R e NE
werdendurch den Aufruf eineBebuggef-enstersangezeigtdas beschreibt, wodurch IZD\:'Voeg;rammier

der Fehler verursacht wurde ohne dramatische Folgen. Die benutzten Kacheln, zu stile

RSYSy | dzOK RAS SyidGgaO]StniesS gie laseh €ch SurcB L vv vey =« af S
Mausklicks ausfiihren, sodass ihre Wirkung direkt beobachtet werden kann. Damit

wird es leicht, mit den Skripten zu experimentieren. Sie lassen sich testen, verandern,

2 https://gpblocks.org/
8 http://scratch.mit.edu/
4 Massachusetts Institute of Technolgd3oston
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in Teile zerlegen und wieder gleich oder anders zusammensef¥e erhalten damit

einen zweiten Zugang zum Programmieren: neben der Problemanalyse und dem damit
verbundenentop-downVorgehen tritt die experimentelldottom-up-Konstruktion

von Teilprogrammen, die zu einer Gesamtldsung zusammengesetzt werden kdnnen.

GP unterstutzt neben der Ublichen imperativen und funktionalen Programmierung in Unterstitzung
klusive anonymer Funktionem.gmbda ein klassenbasiertes Objektmodell, wobei zu Vverschiedener
jeder Klasse mindestens eine Instanz gehért, deren Eigenschaften direkt erprobt we Frogrammier-
den kdénnenFasst man diese Instanz als einen Prototyp auf, dann ist GP Protetype paradigmen
orientiert.

GPist anschaulich: sowohl die Programmablaufe wie die Belegungen der Variablen ¢
sen sich bei Bedarf am Bildschirm anzeigen und verfolgen.

anschaulich und
erweiterbar

GPist erweiterbar:neue Fuktionalitaten knnen exportiert und importiert werden

GPist objektorientiert,nattrlich. Methoden und Attribute werden explizit global oder  opjektorientiert
lokal vereinbart. Soll Funktionalitat Gber die eigene Klasse hinaus bereitgestellt wer-

den, dann kann das einfaeind Ubersichtlich z. B. iginer neuen Befehfmlette ge-

schehen.GP unterstitzt allerdings keine Vererbugaind das mit Absicht. Die Ent-

wickler sind der Ansicht, dass fUr den ins Auge gefassten Nutzerkreis Vererbung nicht

notwendig ist und viele Dinge nuerkompliziert.

GPgestattet den vollen Zugriff auf das Systesowohl das Netzwerk wie externe Hard-
ware kann direkt angesteuert werden, CleRéssurcen sind verfligbar, Grafiknd
Musikanwendungen lassen sich sehr gut realisiecamd die Ergebnisseadsen sich
als StandAloneAnwendungen exportierenGP lauft auf der meisten Hardware und
unter fast allen Betriebssystemen, u. a. im Browser auch auf Tablets.

Methods Paletie

extraFields [l

Findet man unter den Blocken dBefehlsregistenicht das Geeignete, dann gestattet — [EESSTeT—
der Entwikler-Modusim StageMenuden Zugriff auf alle im System vorhandene Be- |7 iroer=
fehle. Da GP selbst in dieser Sprache geschrieben wurde, stehen ungleich mehr Blgck|2= e romscreen
H H . H H = H Parts Bin...
als in derRegisterrdargestellt zur Verfugung. Mithilfe d&tethodenTabelld&sst sich P E——
das System dehsuchen. Findet man geeignete Werkzeuge, dann lassen sich diese|s o
nutzen wie adere auch. Hierargestelltsind die Methoden deDictionaryKlasse. e
system palette...
browse system...

o load source file...

BlockDefinition adc <l n s eld names [ start profiling

BlockDrawer end profiling

g:zz::g:g?crhaox use smooth-edged pen

BlockSectionDefinition reize window to 720p

BlockSpec quit

BlocksPalette

BooleanSlot

Box

Button

Caret

Class

ClassBrowser

CloudDataServer

Colar

ColorPicker

ColorSlot

Command

CommandSlot

DataStream

Debugger

Dictionary

DropRecord

Explorer

ExplorerMode

FileList

FilePicker d
Elepicianeon A
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1.4 Was ist GPnicht ?

Die Zielgruppen von GP sind einerseits Lernende an Schulen und Universititen Zielgruppen

NB NKE Gasuvél Programmeisz £ 82 bdzi1 SNE RAS LINR 3D undGrenzen Yy 1 |
nur gelegentlich bei Bedarf tun. Als Beispiel mag ein Biologe dienen, der irgendwann

in der Vergangenheit eine textbasierte Programmiersprache erlernte, also die grund-

legenden Konzepte kennt, sich aber nicht mit der aktuellen Version dieses Werkzeugs

auseinandersetzen mag. Um @instehende$roblem zu I6sen, etwa die Auswertung

von Mikroskopbildern zu automatisieren, benutzt er dann GP. Aus dieser Beschreibung

ergeben gh die Grenzen von GP: die Sprache ist nicht fur professionelle Programmie-

rer gedacht.

1.5 Der GP-Bildschirm

D o en

n

......

DerGP¢Bildschirm besteht unterhalb der Mentileiste aechBereichen. (Sollten Sie  Die Oberflache
weniger sehen, dann verschieben Sie Begrenzung zwiSkrat und Ausgabefenster von GP.
etwas. Die unteren Bereiche werden dann auch sichtbar.)

1 Ganz links befinden sich die Befehlsregister, die in die Rub@ketro] Motion, die B_”dSCh”m‘
Looks Soundusw. gegliedert sind. Klickt man auf den entsprechenden Knopf, dan bereiche
werdenrechts davon die Inhaltdieser Rubrik angezeigt. Passen sie nicht alle auf
den Bildschirm, dann kann man in der Gblichen Art den Bildschirmbereich scrollen.

Wahlt man oberhalb dieses Bereichs eine der Kategdmmges Soundsind Notes
aus, dann kénnenilBer oder Klange geladen, gespeichert oder bearbeitet sowie
Anmerkungen zum Projekt eingegeben werden.

1 Darunter befindet sich deBkriptBereich, in dem sichei Anwahl deScriptPalet-
ten Skripteerzeugen, testen und verandelassen

1 Rechtsoben befirdet sich das Ausgabefenster, in dem sichQligekte, dieSprites
bewegen.Das aktuell ausgewahlte Sprite wird durch einen Pfeil angezeigt. Stort
RASASNE RIyy fNaad Shavarbv@K Nod3ONK R-Sova GCKSHyTaiiSyNDodY A |
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1 Klickt man (in Windows) ofits in das Ausgabefenster, dann erhalt man weitere Wechsel des
hLiiA2y Sy 1T o . & dewdyperrmSd@Ea StzYA ¥V I RSY @: ppeismodus 2 U K€
zum Erzeugen vo8creenshotasw.  SegeMens

show all instances

normal stage size

1 In der unteren Mitte befindet sich der Klassenbereich, in dem die zur VerngungIugr:;;:g;ggmmeﬂ
stehendenKlassen angezeigt werden. Neue Klassen werden hier erzeugt, beste &
hende geléscht oder umbenannhsbesondere kénnen Klassen exportiert und in

neue Projekte geladen werden.

1 Rechts davon werden die Instanzen der ausgewahlten Klasse angezeigt. Sie ko1 Klassen und
dort selektiert, im Aussehen bearbeitet, erzeugt und geléscht werden Ausnah- ~ !nstanzen
men abgesehen gehort zu jeder Klasse immer mindestens eine Instanz als Prototyp.

9 Die Mendleiste selbst bietet links die tiblichen Meniis zum Laden und Speichern des
Projekts

1 Ganz rechts finden widrei ButtonsPresentGound Stop Der erste schaltet in den
Prasentationsmodus in dem nur der Arbeitsbereich sichtbag ishd der durch
DriickendeES@ | 4GS GSNI I aaSy 6ANRD HGCHNIRIANKI S & O0OKAOT i
das System, ihderen Hilfe Skripte gestartet werden kénnen, der dritte stoppt die
Programmausfiihrung.

1.6 Mit GP arbeiten: Planetensystem e

In diesem kleinen Projekt soll ein erster Uberblick tiberAtbeit mit GP gegeben wer-
den, und zwar von ganz einfachen Losunbisrzu etwas komplexeren.

1.6.1 Erster Ansatz: Der Planet kennt alles (z. B.die Sonnenmassy

1.2 ANJ ok dz2Sy dzyaSNJ {2yySyaeadasSYy olLISN I [ve Y S
ten laufen. Daflir suchen wir Bilder der Sonne und eines Planeten im Internet, \ gem arm e armen
kleinern sie in einem gangigen Grafikprogramm und speichern simgibateien. images
Die beiden Bilder laden wir in GP im Registesiges und speichern unser Projekt :
unter einem geeigneten Namensicherheitshalber. ) ship S/

40x30 (5 kb)

2. Wir zeidhinen die Sonne in diditte der Arbetsflache (Koordinaten (0]0)). Dazu SR
wechseln zum Regist8cripts, wo wir Programmbefehle eingeben und ausfihrer

konnen, wahlen als Kostim der (einzigen) Instanz der vorgegebenen Kigsse @ e o ©
Class das Sonnenbild, schicken sie zur Mitte und drucken das Koatiindie
Arbeitsflache. Da bleibt es jetdDie Blocke haben wir dazu in den Skriptbereich
BSNEOK20SYy dzyR ol dzal YYSy3aSad SO Skriptd
fuhrt diesen aus. Dabei erhalt er einen griinen R@et.goTo-Block befindet sich

in der Motion-Palette,set costume to in der Looks- und stamp costume in der

Pen-Palette.
o boox E ¥ E
) Dortwo. f | O1 &
zel coztume o m o Avherangin

L T bei Annaherungin
Etdnlp costume weilRer Balken sichtbar.
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3. Wir schicken den Planeten irgendwohin auf der Arbeitsflache, wechseln BETERERE 500 i o |
Kostiim und verpassehr die lokalen Variablen (Instanzvariabler)und vy
als Geschwindkeitskomponentenax, ay fiir die Beschleunigungnd r fiir I aaasell i |Erde v
denAbstand zur Sonnédazu kopieren wir die beiden ersten Blocke aus dem "
oberen Bild (Rechtsklick darauf) und andern die ParamBimn wechseln wir | Myciss
Control

ins Variables-Register undfiigen flnfInstance-Variables hinzu. Man er- oo

Looks

18Syyid Lyadlyl @FNAImyd & 5 NI NI § NIE & oraving

Images ~ Sounds ~ Notes

Caolor
dem danach auftauchenden Bloskt my <variable> to <value> bestimmen Gk
bzw. mitincrease my <variable> by <value> andern. o

Operators

4. Befindet sich die Sonne im Urspruhgs Koordinatensystems, dann erhélt ma Data
Structure

die Gravitationskraft auf den Planeten gu "¢ i (Vektoren fett)  Mewer

My Blocks

alsof  "O¢ —*r. Aus den beiden Kraftkomponenten berechnen wir die B

schleunigungskomponenten und aus diesen die Anderungen der Geschwi
keitskomponenten und des Ortes. Alle Werte wurden so gewahlts dies
Bahnkurve auf den Bildschirm passt. Die mathematischen Ausdriicke we
mithilfe der Blécke aus dédperators-Palette zusammengestellt.

1

e r

5. Diese Anweisungsfolge muss jet
immer wiederausgefuhrt werden.
Dazu verpacken wir sie in eia@i-
mate-(unendliche)Schleife aus der
Control-Palette. Der Schonheit hal
ber 16schen wir vorher alle eventu
ell vorhandenen Spuren auf der A Lj”
beitsflache und senken den einge -
bauten Stift des Planeten ab, dam || =&
wir seine neue Spur sehen. De :5:|:|rt| % position (2w position +| ' yposztion (¥ pposition
Pfeil @rrow) zum Planeterstellen

wir mit dem Schalter obenrechts setmy R4 to| | & = LI =« position nem s |
auch ab. Dann stellen wir fest, das &

wir nicht sonderlich genau gerech == 00 oy [0 | & = EITID = position Yem )
net haben.
increaze my [l by | mypax

increaze my (g by mpay

o whomgws plomy e



1 ZuGP 11

1.6.2 Zweiter Ansatz: Die Sonne lernt dazu

Wir benutzen zwei Klasseléin und Spaceobject) und zeigen daran, wiauf Attri-

bute und Methoden der Objekte auf traditionelle Weise zugegriffen Wirclso ahn-
lichwie in anderen objektorientierten Sprachen auch. Auf3erdem werden die tblichen
algorithmischen Grundstrukturen sowie globale und lokale Variable sowie eine
Liste verwandt Esbleibt aber bei zwei Objekten, der Sonne und dem Planeten.

1. Wir gehen wie unter 1.6.& Punkt 1 vor und verfigen dann Uber zwei Bilder von
Sonne und Planet.

2. Wir erzeugen wie unter 1.6.4 Punkt 3 geschildert zwei Variable namexmnne
und planet, diesmalaber alsglobale Variable. Diese werden alShared Variab-
les bezeichnet und haben eigene Blocke fur Wertzuweisung und Veranderung

3. Unten in der Mitte des GPensters befindet sich der Klass@areich, in dem Klas{cesss  o|msinces o spaccasieet @
sen umbenannt, erzeugt, exportiert unégpeichert werden kénnen. Anfangs git o H
es nur eine Klasse nameMyClass. Zu dieser und anderen neu erzeugten Klassen
gehort jeweils eine Instanz dieser Klasse, die im Arbeitsbereickhgdqgriner
Pfeil) dargestellt wird. In unserem Fall taufen wir MgClasKlasse um iMain
(Rechtsklick auf den Klassennamen und das Kontextmenu benhutekerzeugen
eine neue Klass8paceobjects, indem wir auf den+-Button hinter Classes kli-
cken.Wir wechseln zwischen den Klassen, indem wir deren Namen anklicken.

4. Im Skriptbereich der Spaceobje€lasse wechseln wir ziy Blocks -Palette und
erzeugen einekonstruktor (initialize method). Das ist ein Skript, das immer dan
ausgefuhrt wird, wenn ein Objekt (eine Instanz) einer Klasse neu erzeugt wird.
benutzt Konstruktoren z. B. dazu, einem Objekt Anfangswerte zu verpassen: :
SAY . AfRI t2aAiibAz2y>y ! yFlIy3aaaSaOKgAYyRAI|ISAGSYS
Make a initialize method und erhalten den nebenstehende
Blockinitialize: einenHat-Block einer Methodeder spater eine
Referenz auf das Objekt selb#ti§) sowie eventuelle Paramete
Ubergeben werdenDa wir eine ganze Menge Parameter liberg
ben wollen, fihren wir die nicht alle einzeln agbndern geben
siein Form einelListe an, z. B. alfName, X, y, vx, vy, Masse].
Den Parameter taufen wir nach Anklicken urfighof data. Wenn &
entsprechende lokale Variable fur die Klasse eingefuhrt wurd
werden im Konstruktor die Anfangswerte des Parameters in difs =i e s
kopiert. Zugegriffen wird auf ListenelementeBz.durch den Block: nEEE e -0
<list> at <index>. Aus derData-Palette. Dort finden sich auck :
reichlich weitere Listenoperationen.

define m

repeat last section: ' _;

5> Mit Botschaften arbeiten wir spéter.
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5. Da unserMain-Klasse die Ablaufe steuern soll, schreiben wir dort zwei Blocke, die
Sonne und Planet durch Konstruktoraufrufe mit demsprechenden Parameterlis-
ten erzeugen. Das geschieht mithilfe desv instance of <class>-Blocks aus der SEEEIERE MyClas +
Structure-Palette.

] Soaceobject v REME] Sonne [ 0 10 10 10
- to

Xe'l Spaceobject  JiEERMIE m (200 Fo Jo X5 1 1]

schrittweise. Dazu muissen sie den Abstandizderen Himmelskorpern bestim-
men konnen. Sie bendtigen also einen Zugriff auf dekénbutwerte. Das ge-
schieht mithilfe degyet <attribut> of <object>-Blocks aus deBensing-Palette.
Dort sind Attribute, tber die alle Instanzen
verfigen k undy) aufgefihrt. Andere At-
tribute (z. B. die Massew00 Y Naa$
I F yRa SAy3S NG sttgh um &
sere Spaceobjedtlasse mit einer Me- (il =E3

thode step aus, indem wir in deMy = U B OB sonne -
Blocks-Palette der Klasse den Buttol:
Make a method betatigenq und erhalten ' Siii dettay »[EGER y « [0 0L <onne »
den entsprechaden Methodenkopf, jetzt = —

defire| step ' this

peErn down

FoSNJ FNNI SAYS ay2N) SN
docken wir die Blécke zur Berechnung d = o] get Bl of | shared EITTERY # positian

beiden Kraftkomponenten an (siehe 1.6.
¢ Punkt 4)c und entscheiden jeweils in ei- |
ner Alternative ( f 0 2 ¢St OKS
RENBa | AYYSEall NLIB[ =l

:E:qul my delkds = ba + ' omydeltar = L

HE AN deltaY w 1] get af! shared =y pogition

zeb my B to

‘ get of | shared Ein % oot (R of | shared By .

I myr raizedto €3

zet my m [{s]

‘ oet [N of | shared Bt % oot B o shaed Pty .

Iy

I myr raized to &

set my E tol " mpFe ' mpm

my Fy T omem

o plomy vy
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7. Die Steuerung aus der Maklflasse ist jetzt einfach: hier werden einfach immer wie-
der diestep-Methoden der beiden Himmelsobjekte aufgerufen. Die kann man aber
a@2y | dzZiSyax +faz @2y SAySNbehsgRBWEY Yl aasS || dzs
dieRB {1 FtSy I NRARI 6t Sy oprigaii §wll &ine Mbthodedyandardny R | £ £ S«
Klassen sichtbar sein, dann missen wir sie exportieren. Wir klicken mit der rec i
Maustaste in deMy Blocks-Palette oben auf den Methodenkopf und wéhlen aL%’zﬁf
dem aufklappende Kontextmenii den Punld x p o r t
GANI SAYSY bl Y&RyaidSysad & 6 d8 T2 FAND
verflugbar. Wir missen dann natirlich immer angeben, fir welches Objekt di
Klasse sie aufgerufen werden sbller also entweder fiir die Sonne oder den Pli Main

Variables

locks for this class only)

show definition
export o palette

neten.Das gesamte Skript unserer Madhasse lautet dann: e step
Data
Structure
Network
My Blocks

Wir erhalten dasselbe Bild wie im letzté&bschnitt¢ mit einem kleinen Unter-
schied: zieht man die Sonne von ihrem alten Platz, dann siaht nass sie sich
auch minimal bewegt hat.

1.6.3 Dritter Ansatz: Jeder gegen &den shared varables

Zuletzt wollen wir mithilfe der jetzt bekannten Verfahren ein volles Sonnensystem
beliebig vielen Himmelskorpern simulieren. Wir stecken diese in eine Liste nan [usistoossez @i ee )
spaceobjects und verpassen jedem Objekt eine Nummer, die seinem Index in die

[ A4GS SYGaLINROKG® ! dzOK RAS . SNBOKY dzy pe
innerhalb deMain-Klasse erfolgen, damit sich nicht Objekte schon bewegt haben, since varasies
vor die amleren ihre Ortséanderungen berechnen konnten. :

= I
=
2

Zuerst einmal schaffen wir aber eine Moglichkeit, alle schon vorhandenen Himmn
objekte zu l6schen, bevor wir neue erschaffen. Die Reste aus vorherigen Progre
laufen haben uns namlich geargert.
Wir vereinbarereine InstanzvariabltheObjects (s.0.) und erzeugen eine Klassenme
thode in derMy Blocks-Palette. Dann weisen wiheObijects eine Liste aller Objekte

sebm to

der Klassé&paceobject, also der vorhandenen Himmelskorper, im Umkreis von 10 =0
Pixeln zu. Solange in d&r Liste noch Elemente vorhanden sind, I6schen wir das ero.c
und danach auch die Referenz auf dieses aus der Liste. Die erforderliche Kontrollstruk-
tur while-Schleife finden wir in de€ontrol-, die Listenoperationeount, first und

remove in derData-Paktte. Delete <object> stammt aus defStructure-Palette.
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while:  count' my theObjects

first' my theObjects

i thelb remaove | firzt ' my theObjects

Die zweite Methode der MaiKlasse dient
zur Berechnung der Krafte. Sie [6scht zue BRI
die vorhandenen WerteDanach berech-

net sie die Krafte zwischen allen Himmel aed [t i

kérpern while n & ) und allenanderen & in =kt

(while m é ). Nur wenn die Korper ver- - S O BEIEE (-] spaceobjects .

schieden sind greift sie auf die Attribut: ety 8 0 O

der Objekte miget <attribut> of <object> | trn;,l -0

zu und berechnet daraus die Kraftkomp¢ e

nenten. Diese werden summiert. Nach je|

dem Durchlauf werden die Ergebnisse | it e o ]
die Listeforces eingetragen. P

my 1 I= iy m

gelm of :E:halEu:I at' mpm
getm of | | zhared mneuhjemv at' myn

A deltaX » 1]

getu:-f :s:h-are-:l at' mym

set my BN d to

ek my ﬂ to

st iy delk ® i + ' omy deltay = my deltaY

st my o

shared [ER % oot RS of | | shared Bl &t mpn
getm-:-f :s:h-ared at' mym

mpr = o =0y

£ My m byl ' myfaktor =" myd
ny bl ' ooy faktor =0 oy deltay
SE MY m I:I_'.-' n

:E:|"|-EIIEE| add| list" myFx ' mypFy

] m ] 1y .n
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Die eigentliche Arbeit erfolgt mithilfe dieser
Methoden in eineEreignisbehandlungsme-
thode, die auf das Senden der Nachrigbtre- pE——
agiert. In dieser wirchach Loschen des Bild™ =5 is (1001
schirmsdie Gravitationskonstante auf 0.1 ge
setzt. Danach werden alle eventuell vorhand his
nen Himmelskorper geldscht und eine ne p— e
Sonne sowie drei Planeten erzeugt. Das ¢
schieht mithilfe des Blocksew instance of
<cl ass > alsaderStrudure-Palette. B 1 spaceatjecs ~[ ELL

Dieser ruft, wenn vdranden den entspre- B il i - Spaceobject w a1 Erde [ 100 J0 1 012 0.5

chendenKonstruktor auf. — e

AnschlieRend werden in einer Endlosschlel® - Yeo¥e1) Spacechject  [u WML Jupiter | 300 § 200 -1 1 1] 20 |
(animate) jeweils die neuen Krafte zwische _

zha El:l add
den Objekten berechnet. Danach wird fir al r J
vorhandenen Objektalie step-Methode auf- §§ '
gerufen (und so ausgefiihrt). Das Ergebnis s
die (nicht sehr gnauen) Bahnbewegungen.

new instance of EREe R data list foYoYoYo]

1) Spaceobiect v [-E U] Satur [ 3001 -200 1051 11 15

IE spacechjects  [MIEAN
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Man kann aber auch z. B. mit Doppelsternsystemen experimentieren und erfahren,
dass es die Planeten in solchen Systemen nicht ganz leicht haben.

aly 1lyy @SNREGSKSYIX 6AS aljdzSNBEOKASHtI-SYRSda t € ySiS
ationen geraten kénnen.
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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 kden kdnnen, die von verschiedenen Arbeits-
gruppen realisiert werden. Das Beispiel stellt Mdglichkeiten zu arbeitsteiligem Vorge-
hen sowie zur Fehlersuche vor, an die sich die Lernenden friih gewdhnen sollten.

2.1 Mit Knopfen arbeiten

Als erstezeichnen wiin einem gangigen Zeichenprogramm einen Button, schneid Buttons
ihn aus und figen ihn in ein neues Bild genau seiner GroRRe ein. Dann fullen wir ihi €rzeugen
einer Farbe, die de@edriickiZustand anzeigen soll, speichern das Bild als- P&
ButtonPressegng, faben den Button etwas anders ein und speichern das geanderte

Bild des nun symbolisierteNichtgedriickiZustands al8utton.png Diese beiden Bil-

der laden wir als ImagBateien in GP.

£l IEI ave E:-: wort as .":". 1]
EfilgeP Images ENILCEGE

Add image from file Faint new image

| Button @

100x30 {12 kb)

, ButtonPressed @
100x30 (12 kb)

Danach andern wir den Namen der Klab$gClass in Button (nach Rechtskdk auf
den Klassennamenpas standardmafiig anfangs zugewiesene griine Pfeilkostim ds

make a new class
noch einzigen Instanz soll zu einem Buttostim werden. Also weisen wir ihm die Gazzes rena:;?hisldass B
i i - i . . A i — " |exportthis class | —
richtige GréRRe zu, in unserem Fall 100 x 30 Pixel, zeichnen das-Bilttamd verklei- import class

. . . . . N . delete this class

nern es gleich wieder, weil uns diese Buttongréf3e denn doch etwas Ubertrieben €. -
scheint. Das alles geschieht durch eine Sequenz von drei Blécken, die wit. ooéen

und Drawing-Paletten finden.

zet width hieight m

draw =] Button

Diese Blocksequenz mussen wir nur anklicken, sie wird dasgefuhrt(Dauert das

lange genug, dann sehen wir den grinen Rand um laufende Skripte.)

' VASNI L £20] oSyl A3l 28501 Rechterd® By S1 1AOKS W S | dzF
wir durch Ausfuihren dedraw-text-Blocks erreichen, der den angegebenen Text ab
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denangegebenen Koordinateaundy, die der linkeroberen Ecke des Textes entspre-
chen, in der aktuellen Schriftart auf das Sp#testim schreibt. Durch Ausprobieren
finden wir die richtige Einstellung iset-font-name-Block, den wir durch Anklicken
deskleinen schwarzen Pfeils rechts so erweitern, dass die Schriftgrof3e eingegeben
werden kann. Beide Blécke finden wir in dmawing-Palette.

set font name size: {ED

draw text . i < ]

Unser Knopf soll sein Erscheinungsbild andern, wemangeklickt wird. Dazu muss  \wahrheitswerte
man wissen, ob er schon angiekt wurde. Wir speichern diese InformationindervVa- A1 O 1,3 AE
riablen gedriickt. Da wir spater mehrere Knopfe verwenden wollen, die alle einzeln @#§

anklickbar sind, wahlen wir einastanzvariablgInstance Variable die fur jede In-

stanz anders aussehen kann und soetlespezifischen Zustand beschreibt. Als Inhalt

wahlen wir eineWWahrheitswert(true oderfalse), der in GP durch einen Schalter sym-

bolisiert wird. Da sich auch die Aufschriften der Kndpfe unterscheiden werden, fiihren

wir dafur auch gleich eine Instanz\able aufschrift ein. Beides erreichen wir in der

PaletteVariables. Bei der Darstellung werden Instanzvariable durch ein vorangestell-

G S@yda 3S1Syyil SAOKySiGo

Control )
= e . Shared Variables
draw image [T Motion

s Add a shared variable

Drawing
Color Instance Variables
Pixels
Sensing
Pen
Sound
Operators
VEUEDE
Words et my m ko 0

i . e Data
draw text ' my aufzchnft — » v Seture

Network

In der ControlPalette finden wir derHat-Blockd a | dzii & N6 S Ndvh8mAck: S - ‘auf’l\ﬂéuékﬁck's"‘ 0
(iked, der aufgrufen wird,Awenn da§ ent,sprechende I%Iemvent aingekliczkt wird. Daf reagieren
SAIyAa alyaSiftAO] UdDogkerNdR arfieh RatBhdhde schonS nv vy cot uu @
entwickelte Befehlsfolge an, dann wird diese immer ausgefihrt, sobald der Button al

geklickt wurdeg immer gleich. Wir wollen aber einen Kostiimwechsel! Den erreichen

wir durch Auswerten degedriickt-Variablen. Ist diestalse, dann ist der Button noch

nicht gedriickt und sollte also (ab jetads gedriickt dargestellt werden; ist erue,

dann wird das anderedstiim gewéahltNach jedem Klick wird derMWWK NK SA G & 6 SN o dzY

3Sa0KIfuStao

wenn der Knopf angeklickiurde
&Y RSNEBE RSy %dza (VayjaBenRSNJ a 3SRNNO] G a

gedriickt?
true false

2 NKfS RIFa Y2aGNY |[2NKEfS RFa Yz2aldNyY
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when clicked zet iy ko
st width RDR height &P i _ ———

draw test ' my aufzchrift < &0 v €D

[Rechteck|  Kreis |

schwarz |

Das funktioniert ganz prima. Deshalb erzeugen wir drei Klone unseres Buttons, ir
wir dreimal den +Button Uber dem Instanzenbereia@nklicken. Danach wahlen wir
die drei neuen Instanzen aus und andern jeweils die Aufschrift. Nach ihrem Ankli
haben sie das richtige Aussehen mit der gewéhlten Aufsc8idttiihren alle dasselbe
Skript ihrer Klasse aus allerdings mit unterschiedlichen Werten der lokalen In-
stanzvariablen.

Leider ergibt sich das Problem, dass eigentlich immer nur ein Knopf einer Gru Botschaften ein-
ahnlicher Funktionalitat gedriickt sein sollte. Wir konnen das z. B. erreichen, inden S€tzen

Knopfe beim DrickerBotschaftenaussenden, auf die andere Elemente vGi#®
reagieren. (Auf diese Weise werden wir weiter unten auch daheicrealisieren.) — © i receive [
'y RAS .gediigkiOvkrtdéF GK Ny 3Sy AN T dzANGT € AOK | o ook | 17F & OK |
dataan.

i rny gedriickt

brogdcast = RRT R ASEST my aufzchiit
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Hiersollenerstméd @Sy (i dzSt t | 1 GA DS Yyl lefnsinamlichedSa OKE f (S 6

~

Knopf gedriickt wirdd NXNf G T ®-YY@ LRSRIABY NB OKNA OKi>X RI &
YYy2LJF 3ISNI RS | 1GAGASNL 6 dzNR-BuStan® tibgrifie ISKG S NJ
vollstandige Skripe, die alle vier Kndpfe bericksichtigésuten:
when | receive data
ity aufzchitt == [y
1 EETENIEE Rechteck
zet iy (s}

icked
height €L

ity aufschitt ==

data

zet my nEﬂlm b

draw image

dravs text | my aufschitt = EED v €D

£ oy gedriickt

| Broadeast [z e ol LA 6 my aufschitt

ity aufzchitt == [E—
data ==

zet my nEﬂlm b

ity aufschitt == [

zet my nEﬂlm b

draw image

dran text | mp aufzchrift |« i
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2.2 Klassen exportieren und importieren

Da wir jetzt so wunderbare Knopfgruppen erzeugen kénnen, wollen wir diese Funl ciasses ®| instances of
onalitdt auch anderen zur Verfligung stellen. Im einfachsten Fall exportieren wir e
fach die KlassButton, indem wir rechts auf die &seklickenund den dritten Eintrag
im Kontextmen( wahlen. Andere kdnnen diese Klasse dann auf diesem Wege im
tieren und nutzenSkriptblécke kann man auch einfach tber die Zwischenablage trans-
portieren.

make a new class
rename this class
export this class
import class

delete this class
T

Etwas komfortabler ist es, der Klasse dimigialisierungsmethodéeinenKonstruktoy
zu spendieren, die ausgefiihrt wird, wenn eine neue Instanz der Klasse erzeugt
Wir finden diese Mdglichkeit unteévly Blocks. So einem Konstruktor kdnnen wir Da
ten alsParameteribergeben, die in die Instanzvabian eingetragen werden kdnnen.
Inunserem Fallwollenwirt & +2NHIF06SgSNIi RAS ! dZFAOKNATU RSa
Diese kann dann als Ubergabeparameter beim Aufruf des Konstruktors geéandert wer-

den.

Einen Konstruktor
schreiben

initialize: © H :
Fechiift G

repeat last section: ! .

draw image

Wir kdnnen dise Funktionalitat wieder Ubatie Klasse Button exportieren und in ein
anderes Projekt importieren. Dort lassen sich die angegebenen vier Knépfe dann
schnell durch vier Anweisungen aus @&ructure-Palette erzeugen.

add an instance of (S data
add an inztance of fEiEs n:Iata

add an inztance of S Es datam

add an inztance of S data

Ein gutes Zeichenprogramm ist ziemlich umfangreich, wenn winighs nur auf zwei  Kommentare
Farben und zwei Formen beschréanken. Wir sollten deshalb arbeitsteilig in verschi einfligen
nen Gruppen arbeiten und die Ergebnisse spater zusammenstellen. Da die Skripte spa-

ter von anderen gelesen und verstanden werden muissen, ist es gute, Kaxisen-

tarein die Skripte einzufigen und, hier untdotes, Anmerkungen zum Programm zu

machenWir finden den KommentaBlock in delControl-Palette.

Cias ist ein Kommentarklock, den man dberall einfugen kann.
"'H.\_.-

d



2.2 Klassen exportieren und importieren 22

2.3 Aufgaben

Um die folgenden Aufgabe zu bearbeiten, missen Sie sich @tvessn Befehlsregis-
tern umsehen.Experimentieren Sie mit den Blocken!

1.

Es ware doch ganz nett, wenn die Kndpfe gleich an der richtigen Stelle erschei-
nen.

. Fihren Sie zwei InstanzvariaglandyS Ay > RSNBY 2 SNIS {AS aLISNI I Iy

kénnen.Der Button soll dann natirlich akic T dzNJ NA OKGA3ISy {GSttS aadLIN

. Initialisieren Siex undy gleich im Konstruktor.

OCALIIY aly Ydzaa RITdz 6 KNAOKSAYf AOK YSKNBNB 5
Sehen Sie mal in der DaRalette nacht )

Ab und zu verschiebt man einen Knopf verseheint Der sollte dann sofort an
die richtige Stelle zurtickspringen. Realisieren Sie diese Funktionalitat.
(Tipp: Benutzen Sie dguchmaoglichkeit fir Befehle obeachts tber dem Be-

FSKf ANBIAAGSNY 9Ay 3ISSAIYSGHISNI . SFSKE o0S3IAYY

Besonderm@ O22ft & aSKSYy dzyaSNB Yyl LJFS YAl AKNBY DN
gen Sie fur bessere Farbefndern Sie moglichst auch den Konstruktor ent-
sprechend.

Bei kurzen Aufschriften sind unsere Knopfe eigentlich zu breit, bei langen zu
schmal. Sorgen Sie dafittass sich die Knopfbreite der Aufschrift anpasst.
(Tipp: Ein geeigneter Befehl findet sich in der Draviratette.l )

Bei Aufgabe 4 taucht eventuell das Problem auf, dass Sie die Buttonbilder mit
Rand gezeichnet haben. Der passt dann nicht dot mcden veréanderten Brei-
0SSy ® { OKNBA 0 Sy ze[ggDisha S RySNIKlalkit i@ Slin-o
tergrund der Knopfe selbst zeichnet. Andern Sie die Ereignisbehandlung
0agKSy Of AO1SRaxX X0 SyiaLINBOKSYRO®
(Tipp: Geeignete Befehle finden sich in der DrayRalette.l )



2 Ein Zeichenprogramm 23

2.4 Einfache Algorithmik und Fehlersuche

Die Knopfe missen mit Funktionalitat versehen werdafir. beschréanken uns dabei
zuerst auf die Rechteckigauen dabedie Ereignisverarbeitungus und demonstrieren
den Umgang mieinfachen Skpten. Weiterhin werden verschiedene Mdglichkeiten
zur Fehlersuche vorgestellt, an die sich die Lernenden frih gewdhnen sollten.

Als Zeichenflache wahlen wir elfane] dem wir eine geeignete Gro3e und Hinter-
grundfarbe zuweisen. Einfach geht das, wenndigrvorgegebene Klas$éyClass in
Panel umbenennen.

_set with D heich: €D
golox B y m

2.4.1 Rechtecke zeichnen

Unser Ziel soll es hier sein, mit der Mawsimalauf den Bildschirm zu klicken, sodass
danach eirObjektzwischen den angeklickten Punkten gezeichnet werden Kaanu
sollenzunachsteinmal die Koordinaten des angeklickten Punkts angezeigt werden.

Wir klickenauf das Panelnichts passiert.

Der Grund ist einfach: niemand beachtetsi®ausklicks. Wir benétigen deshalb eine
Ereignisbehandlungus der RubrikControl, die dafii sorgt, dass fortlaufend nachge-
sehen wird, ob jemandn Panelmit der Maus klicktGeschieht das, dann wollen wir
die x-Koordinate der Maus fir eine Sekunde anzeigen lassen.

Ereignisbehandlung

Ein HatBlock zum
Starten eines
Skripts

Wollen wir Rechtecke zeichnen, dann bendtigen wir die Koordinaten vONPAWE- instance variabies

ten, also vier Zahlenwerte. Dazu miissen wir diese Werte zum richtigen Zeitpunkt | g
chern¢ wenn die Maustate gedrickt wird. Geeignet daféind Instanzvariabledie
wir in derVariables-Rubrikerzeugen und bearbeiten. Wir wollen diese Variableen d %
Ublichen Art mitx1, y1, x2 und y2 bezeichnen. Dazu klicken wir den Knopf mit de
BeschriftungAdd an instanceariablean und geben im erscheinenden Eingabefeld de New ariabie name?

richtigen Namen ein.

Wir erzeugen jetzt die vier Variablen auf diesem Wege und klickeBedarf mit der
rechten Maustaste auf den Variablennamen, um die Variablenwerte im Bildbere

mithilfe einesMonitors anzuzeigenlst die Pfeilanzeigesliow arrow$ eingeschaltet,
dann zeigt der Monitor auf das Element, auf das sich sein Wert beklehitore wer- iy
den geldscht, indem sie wieder aus dem Ausgabebereich geschoben werden.

explore result
maonitor
duplicate

copy to clipboard
export as image
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Jetzt mussen wir uns nur noch merken, welcher Eckpunkt beim Mausklick gespeichert

werden sollc der erste oder der zweite. Wir filhren dafir eine neue Variabier-

Punkt ein, der wir abwechselnd die Wahrheitswettae oderfalse® zuweisen, die wir

in derOperators-Rubrik finden. Anfangs erhalt sie den Weedte, indem wir den ent- |01 esterPunit «[ LS
sprechenden Zuweisungsblos&t my <variable>to <value> benutzen.

o . . . Operators-
Damit kénnen wir da¥orgehen verfeinern: Palette
Wenn auf das Panel geklickt wurde
o0-8 it (G
ersterPunkt? L Ly
Lo dl2)
wahr - o
: .
xla x-Koordnate der Maus | x2a x-Koordinate der Maus
06
yla y-Koordinate der Maus | y2a y-Koordinate der Maus 0--0
ersterPunkt falsch Zeichne ein Rechteck mit de
.-e
Eckpunkten (x1]y1) und SR
(x2ly2)
(e ]
ersterPunka wahr s
)]

Die Mausposition finden wir in d&ensing-Palettec allerdings bezogen auf das Aus- sensing
gabefenster, nicht auf das Panel. Wir missen also die Koordinaten noch umrechn Palette

. touching mou
zeb myp gl o direction to mouss

distance ko mouse

set my Flkd o me
direction to
distance to
date and time

tauching

‘ zet rn_l,'t'I' .

zeichne k| thiz

5 Die Wahrheitswerte werden durch Schalter symbolisiert, kénnen aber auch direkt eingege-
ben werden.

’ Die spitzen Klammern kennzeichnen die Parameter, also Werte, die beim Aufruf des Blocks
angegeben werden missen.
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Beizeichne Rechteck handelt es siclum keine Ereignisbehandlungsmethode, son Eine eigene
dern um eine Methode, einen neuaelbst geschriebenen Befehtler Klass@®anel, Methode

die wir mithilfe der Rubrilly Blocks erstellen. Aufgerufen werden eigene Methoden schreiben

wie die anderen Befehle: man klickt den Block anrdidgt ihn in eine Blocksequenz JEEEESEEIEER )
ein. Da es sich um eine Klassenmethode handelt, muss angegeben werden, welche In-

stanz dieser Klasse den Befehl ausfuhren aoflit ihren eigenen Instanzvariablen.

Diese Instanz kann in einer Variablen gespeichert seinexi@mn sich um die gerade

aktive handeln. Diese wird mit® bezeichnet.

Mit mouse x und mouse y erhalten wir die Mauskoordinaten im Koordinatensystem
des Ausgabefensters, das seinen Mittelpunkt in der Fenstermitte hat und dessen y
Achsenachoben gerchtet ist. Im unteren Bild ist dieses Koordinatensystem blau ge-
zeichnet.In diesem Koordinatensystem hat das Panel die Koordinatgsition und

y position, die dieMitte des Panelbeschreiben. Gezeichnet wird aber im PaKebr-
dinatensystem, dessen Nplinkt die oberelinke Ecke des Panels bildet, wobei die y
Achse nach unten gerichtet ist. Dessen Achsen sind in Rot eingetramith.und
height ergeben die MalRe des Panels.

(mouse x/mouse y) im Fensterkoordinatensyst

/ (panel mouse x/panel mouse y) im Panelkoordinatensys

A
T4 '
""""""""" T___ Koordinaten
T <« y position umrechnen
I
[
e x
X position
Daraus lassen sich die Paif@ordinaten des Mausklicks bestimmen:
S U O X © Lo R
Nn e dQao lcoQT whn i Qo MNE @ iwQ
N oédo nvQ wn€i Qo ME é iwQ Drawing-
Palette

Damit erhalten wir unsereeichne Rechteck-Methode fiir griine Rechtecke zu:

zet width @00 height @05

define | 2eichne Ret

fill rectangle < EEDH v w G hED
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Einfache
Rechtecke

Mittlerweile ist es unsalso gelungen, die Koordinaten von zwei Bildschirmpunkten
(x1]yl) und (x2]y2) durch Mausklicks zu bestimmen. Zwischen demdien wir dann (cLiy1)
nattrlich einbesonders schénes Rechtexichnen das einen breiten roten Rand ha-

ben soll und darin einenaiteren griinen. Der Innenraum bleibt weil3.

Der Rahmen ist schnell erstelés werden ineinander drei Rechtecke in den Farben (x2]y2)
w2i>X DNNY dzyR 2SA0 3ISTSAOKYySiG:=E 620SA RAS 901 Lidzy |
geriickt werden.

define|  zeichne Rechteck | this

E N panel mouse x [0 LG | 2 | ES no o+ my

set r|'|_','|.l:l | height 1€} |+ v position = myul
fill rectangle ' my panel mouse x  w' my panel mouse y  wl L omps2 = myxl
eyl = gl

fill rectangle = | | my panel mouse . + 0D »| | my panel mous

[ WE2 = myxl l'—ﬂl hel mywl = my 2 I'—EEII ||

fil rectanale = | my panel mouze =+ @D vl mp panel mouse y |+ EXD

|I myxe =y Rl l'—m h |I myyl = myv? | - W

Das Ergebnistisvie erwartet- erstmal.

schone
Rechtecke
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2.4.2 Fehler finden

Man solltesich nichtzu friih freuenwenn ein Programm einmal gelaufen isbndern Skripte

die Skriptesystematisch testerViele Fehler zeigen sich erst, wenn das Programm n systematisch
unterschiedlichen Werte gestatet wird. In unserem Fall gingen wir davon aus, das ;csien

die Benutzer die Eckpunkte des Rechtecks in der genannten Reihenfolge anklicken. <. ..
linksoben, dann rechtsinten. Das missen sie aber natirlich nicht. Was passiert ei-

gentlich, wenn sie anders klickeWir probieren systematisch die unterschiedlichen
Mdglichkeiten durchDazu klicken wir Punkte an, die

a) obenlinks und unterrechts b) obenrechts und unterdinks
c¢) untenlinks und oberrechts d) untenrechts und obeHinks
e) sehr nahe beieinander

im Rechteck liegen. Die Ergebnisse sind abgebifletentsprechen nicht so richtig
unseren Vorstellungen

. =

d)

Obwohl unser Programm richtig arbeitet, wenn es wie vorgesehen benutzt wird, kénn-

ten andere Benutzer/innen es auch andeeswendeng und dann passieren die gut
sichtbaren Fehler, die hier natiirlich ndiér Berechnung der Eckpunkte deiA Yy SNB Yy G
grinenund weil3en Bereiche zu tun haben. Diass also dringend verbessert werden.

Verhalten sich Programme nicht wie gewtinscht, dann ist es oft edigwilie Ursache
dafir zu finden. Es gibt aber Hilfen:

1 Mithilfe eingefiigter Pausemit-Blocke) kann der Ablauf so verlangsamt werden,

3 4
dass sich z. B. die Werte der Variablen in der Varidtddstte (wo sie ja angezeigt J
werden) oder inMonitoren (s.0.) verfolgen lassen.
9 Das Programm kann an kritischen Punkten gestoppt werden. \J_J
f Testausgaben kénnen direkt ausgegeben werden. ﬂ bin jetzt inneshalb der Schieite I

1 Ausgaben im Terminalfenster konnen bertcksichtigt werden. Im Devglg
per-Modus kdnnen auch Ausgaben darin erfolgen. In diesem Methis
hen noch weitere Kontrollmdglichkeiten zur Verfiigung.

milall Testing 1, 2, 3
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In vielen Fallen 6ffnet sich das Debuggenster, in dem das fehlerhafte Skript ange-
zeigt und der den Fehler verursachende Block gelb hervorgehoben sind. In didse
wird der sehr eifacheFall gezeigt, in dem durch einen Variablenwert geteilt wird, de
momentan Null ist.

Der Fehler wird angezeigt. Im Debugger
Primitive falled: Cannot divide by zero

zet my m ta ﬂ
:E:.a_l,ll 10 Y r Ty £ R

(To ignore, just close this window by clicking on the "X".) (DaS muss aber nicht imme
call <Panel- so eindeutig sein!)
S

~~ ]
Fortsetzumy durch schritt-
Q&Drogrammausfuhrung.

Das fehlerhafte Skript]

this

[Der fehlerhafte Block (in Gelb]

4

Méoglichkeit, um Umgebung:
Varlable anzelgen Zu Iassen m_556384922843332 is not defined for nil

(To ignore, just close this window by clicking on the "X".)

Hier: hinterthis verbirgt sich — [
das Panel.

Aufrufstapel: Wie ist
man zu dieser Stelle
gelangt?

Debugger

Hier noch ein etwas komplizierterer Fall: es fehlt ein
Referenz zur aktuellen Instanz (in diesem Hal).
Der Wertnil zeigt das an.

—.

Eine gute Mogthkeit Programme zu Uberprifen, ist der Einsatz Voscetabellen  1.5ceTabellen
Dafur wird tabellarisch notiert, welche Variablen ihre Werte @ndern. In der Tabe

verlauft die Zeitalsse dann von oben nach unten. 8P im DevelopeWodus, dann

kdonnen wir daftir leicheine Tabelle einsetzen, die wir in deFable-Palettefinden.In

unserem Fall soll dieabelleracetabelle heiRenund wird als globale (shared) Variable

deklariert Zur Erzeugung und Anzeige der Tabelle bendtigen wir zwei Anweisungen:

zet shared to new table with columns
Tabellenzeilen filen wir mittable <tablename> add row <data> ein. In unserem

Fall wollen wir bei Mausklicks die Koordinaten der Maus anzeigen. Wir fugen dazu in
die Ereignisbehandlunghen clicked die folgende Zeile ein:
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Mit join aus delWords-Palettekbnnen wir eine &xtzeile aus Einzelteilen (hier: 5) zu- Tabellen
sammensetzerDas Ergebnis entsteht schrittweise am Bildschirm.

-
=

Ddv)

(-297 | 58)

2191 -59)

(297 65)

(-41]-108)

317]-119)

B31132)

(319] 158)

C-NE--NE AN AR N TR N

-10]1-141)

-1291-109)

73]-34)

(-121] 108)

nutzen

Aus den gemachten Erfahrungen leiten wir einige Regeln fur die Erstellung von Pro-
grammskripten ab:

Skripte sollten

f

durchausreichend viel@estaufe erprobt werdenDabei sollten die Extremfall
6ASKNJ INRPGSKk |1 ESAYS 2SNIS:T LRAAGAL
tisch durchgespielt werden.

so weit mdglich mit Testausgaben z. B. der Variablenwerte versehen we
sodass ihr Ablauf leictzu visualisieren und so zu Uberprifen ist. Tracetabe
sind daflr ein gutes Mittel.

AY 1fSAYSYy al I LILJSya SNRGStEf G ¢ SNR
diesen wird dann das Gesamtskript zusammengesetzt.

kurz sein. Sind sie das nicht, dann sallsge in Teile aufgespalten werden.

e

rden,
llen

Sy =

2.4.3 Aufgaben

1.

Begriinden Sie Gleichungen fur die die Koordinatentransformation vom Ausga-

befenster zum Panel.

Erweitern Sie dieeichne Rechteck Methode so, dass sie auch in den genann-

i8y aCSKf Snbeitdt.f Sysa NI OKGA I

Andern Sie die Anweisungen fiir die Tracetabelle so, dass die beiden Koordina-

ten in getrennten Spalten erscheinen.

SkyS3lFadardSkT

RAS SAayl
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2.5 Rechtecke oder Kreise zeichnen

Koordinatenwerte korrigiert. Wir nennen sirrigiere Koordinaten. Falsch ware es

z. B., wenn di2-Koordinate links vorx1 liegt. Fir solche Zwecke finden wir in der
Control-Palette die KontrollstruktuAlternative., die wir mithilfe der kleinen schwar-
zen Pfeile beliebig erweitern kdnnen. In unserem Fall sollen die Koordinaten ver
tauscht werden, wenn sie nicht stimmen. Das erledigen wir mithilfe eitiagtau-
sches der eine dritte Variable (hieh) benutzt, um Werte zu erhalten, die wir noch
bendtigen.

if ny Re < ny =1 i
i i T @ h @ Ringtausch
set my [ to Dz

zet my E ta !

zet my EyIEd w h X2 x1

@)

Mit zwei solcher Anweisungsfolgemledigen wir das Lageproblem der Koordinaten.
Liegen sie auch noch zu eng zusammen, dann zeichnen wir gar keine Figur, sondern
geben eine Warnung aus. Solche Alternativen lassen sich auch gut benutzen, um An-
weisungennur dann auszufuhren, wenn bestimmte Bedingungen erflllt sind. Spei-
chern wird z. B. die ausgewahlte Form in einer globalen Vari&den) dann zeichnen

wir die entsprechenden Figuren nur dann, wedorm einen der beiden zugelassenen
Werte hat.

Zuerst wollen wir eine neuPanel-Methode schreiben, die ungeschickt angeklickte =

Auf zulassige

) . Werte testen
define | 2eichne | this

korngiere Koordinaten | this

zhared m ==

zeichne Rechteck ' this

ele il | shared Eukd =

zeichne Kreiz ' this

Jetzt kann eigentlich nichts mehr schiefgehen und wir kénnen uns um das Zeichnen
der Kreise kiimmern. Bei diesen soll der erste Mausklick den Mittelpunkt und der
zweite einen Punkt auf dem Kreisrand bedeuten.
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zet ko width |

0 panei mousey (I MLz D) &

my #1 = my s |y wl

b i : ko zqrt

myyl = my = my

zhared == m

fill circle center x| my panel mo

fill circle center = ' my panel mo

fill circle center x| my panel mo ¢yl panel mor

shared ] schwarz |

fill circle center = ' my panel mo c ! my panel m

fill circle center « ' my panel mo by panel mo

fill circle center = ' my panel mo c ! my panel m

Zuerst die Koordinatentransformation fur den Mittelpunkt durchfihren.
Der Radius kann aus den Fenstedkoordinaten berechnet werden.

iy x1

= my yl

my e

radiuz " myr

radivz | myr

Ty T

radivz | myr

radius iy 1

radivz | myr

=10

L0

Ein ausfuhrli-
ches Skript mit
Kommentaren
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Jetzt bleibt nur noch, den Programmaifamithilfe unserer vier Buttons zu steuern. Programm-

Dafiir erzeugen vier zwei globale Variatsleared variablesnamensfarbe und form, steuerung uber
globale Variable

die die ausgewahlten GroRen speichern. Als Vorgabewerte setzaotwind recht-
eck. Diese Werte werden bei Buttonclicks gearid@Vir erganzen diese Anderungen

einfach im Eventhandlexhen | receive der ButtonKlasse; und kdnnen unsere au-

Rerordentlich schonen Rechtecke und Kreise zeichnen.

iy
1]

rof

[ data ==

11 gedriicit w ()

hared to

-
O

zeigeDich ".-E-."

Unser Programm besteht aus ziemlich klar getrennten Blocken:
der Entwicklung und Nutng einer ButtorKlasse,

der Entwicklung und Nutzung einer Paidhsse,

1
1
1 dem Zeichnen von Rechtecken
1 dem Zeichnewon Kreisen

1

und der Koordination der Komponenten

kopieren oder als expaerte und in anderen Projekten importierte Klasse anderen zur e

i H P H H explore result
Verfugung stellen. Wenn man will, kdnnen solche neuen Befehle auch in eine net

duplicate

. . copy to clipboard
Palette exportiert und so in anderen Klassen genutzt werden. ot image
show definition...
| exportto palette... |
implementations.
text code...
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2.6 Arbeitsteilig vorgehen

Wenn wir unser Zeichempgramm etwas genauer ansehen, dann haben wir zw die Funktionalitat
Gruppen von Knopfen fiir die Auswahl der Figuren und Farben, die beide noch  AOAZOAET AT
gend erweitert werden missen, sowie éanel, daseu geschriebene Blécke benutzt,

die unabhéngig voneinander entwickelt werdkdénnen. Das Projekt bietet sich also

fur arbeitsteiliges Vorgehen an: einige Gruppen entwickeln zuverlassig funktionie-

rende Knopfgruppen, andere sorgen dafiir, dass die bei den Mausklicks ermittelten

Koordinaten wirklich im Zeichenbereich und nicht sarstiegen oder entwickeln ei-

nen Radierer, neue Figuren oder Farbverlaufe und andere grafische Elemente.

Eine Moglichkeit zur Arbeitsteilung haben wir schon kennengelernt: die Blocke. | 8 o017 A E|
zweite waren zusatzliche Sprites, mit denen neue Méglichkeiten weldmusind. Kom-  lagern
munizieren kénnen diese einerseits Uber globale Variable, andererseits diascVier-

senden von Botschaften. Bialles funktioniert aber nur, wenn wir Variable, Blocke

und Sprites von einem Programm zum anderen transportieren kénnen, weitsrb

teiliges Vorgehen natirlich an verschiedenen Rechnern erfolgt.

Blécke undokaleVariable sind ailassergebunden, globale Variable abeicht. Die [ segewens |
missen von den Arbeitsgruppen vereinbart werdBer Export und Import von Klas- [showal instances

normal stage size

sen geschieht wie obegezeigt. Auf diese Weise konnesie als Bibliotheken dienen, |grabimage from screen

load extension...

die die gleiche Rolle iUbernehmen wie in anderen SpraclmerKontextmeni der Ar- |Parséin..

enter developer mode

beitsflache $tage-menu) kénnen sie als Erweiterungen es Systems geladen werder[qut

Man I6st ein Problem arbeitsteilig;ydem man

T die Funktionalitat auf verschiedene Blocke aufteilt und digeggehend unab-
hangigentwickelt und testet.

1 sich auf Namen und Bedeutung mdglichst weniger globaler Variablen einigt, die
in mehreren Blécken verwendet werden und so der Kommurokadienen.

1 RAS DS&aGFfddzy3 RSNI t NPINF YY20SNFENOKS o[ 23S
Hand lasst.

1 die entwickelten Blocke und Sprites an den Arbeitsplatzen exportiert und dann
in ein gemeinsames Programm, d#enn wohl auch die Programmoberflache
gestatet, importiert.
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2.7 Aufgaben

1. Fuhren Sie Mdéglichkeiten ein, um
a RNBA tdzy1GS FyldAdtAO1Sys: T6Aa0KSy RSySy SaAiy
wird.

b: bei jedem Mausklick ein Rechteck mit zuféllig gewahlter Breite urftk Ha
zeichnen. Benutzen Sienleandom-Block aus deDperatoren-Palette

c: eine Variable einzufiihren, mit der sich nur die Werte 1, 2 uadf3rgendeine
Weiseeinstellen lassen. Je nach Variablenwert erscheinen bei Mausklick Recht-
ecke, Dreiecke oder Rauten.

2. Mithilfe der Zahlsbleife repeat <number> lassen sic SKNBENBE CA IdzNBYy aAY
Stick zeichnerNutzen Sie diese Mdglichkeit fur Zufallsbilder.

3. Komplizierte Figuren lassen sich erstellen, indem entsprechende Kostitme
wickeltwerden. Diese lassen sich auf den BildschirmldgncWenden Sie die-
ses Verfahren zur Erstellung von Zufallsgrafiken an.

4, Benutzen Sie entweder die eingebaute Kamera lhres Computers oder fertige
Bilder, die mithilfe einer Digitalkamera (z. B. vom Handy) erstellt wurden. Im-
portieren Sie Bilder als nelKostiime. Benutzen Sie diese Bilder dann, um Be-
nutzer auf Fehleingaben hinzuweisen. Zu den Bildern sollten passende Sprech-
blasen mit geeigneten Texten erscheinen.

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

6. Fihren Sie als neue Farbmoglichkeit Farbverlaufe ein, die die gezeichneten Fi-
3dzNBY RdAzZNOK CFNbgSOKaSt A BiekoghgnSaych SNSA OK aa OKI
die Transparenz der Farben andern und so durchscheinende Bilder erzeugen.

7. Entwickeln Sie ein8chriftart, deren Zeichen auf den Bildschirm gemalt werden
kénnen. Lassen Sie dann Texte ausgeben.

8. Versehen Sie emlInganz mit Kostimen, die die einzelnen Zeichen einer
Schriftart darstellen. Lassen Sie Texte ausgeben, indem $Bddbe zeichnen
lassen
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3 Simulation eines Federpendels

Neben der weitgehenden Syntaxfreiheit sind die exzellenten Visualisierungsmaoglich-
keiten und das gutmitige Verhalten v@Pbei Fehlern ein Anreiz fir die Lernenden,
experimentell vorzugehen und so eigene Ideergaroben. Neben dem analytischen
Top-DownVorgehen ergibt sich so ein Botteop-Wegdes Trialsand-Errors der fir
Programmieranfanger wichtig ist, weil sie damit erst einmal Erfahrungen auf diesem
Gebiet erwerben kdnnen, die dann spater selbstverstahdiic systematisieren sind.
Experimentelles Vorgehen 6ffnet so gerade am Anfang Mdoglichkeiten zum selbststan-
digen Probleml6sen statt zum Nachvollziehen vorgegebener Ergebnisse.

Im Bereich der Simulation, zu der wir auch viele der tblichen Spiele rechnearkon
finden wir geniigend einfache, aber nicht triviale Problemstellungen, die schon von
Anfangern bei etwas gutem Willen bearbeitet werden kdnnen. Experimentelles Arbei-
ten erfordert dabei natirlich ein Interesse, eigene Ideen zu entwickeln. Wir brauchen
also Beispiele, die gentigend Motivation erzeugen.

Als Beispiel wahlen wir die Simulation eines einfachen Federpendels, das an einem pe-
riodisch schwingenden Erreger hangt. Ich weil3 schon, dass ein Beispiel aus der Physik
nicht bei allen Lernenden sehr motiviad wirkt ¢ eher im Gegenteil. Aber ich gebe

die Hoffnung nicht auf!

Das Beispiel enthalt mehrere weitgehend unabhéngig arbeitende Teile, sodass sich ar-
beitsteilige Gruppenarbeit geradezu aufdréangt.

Wir identifizieren

1 einenErreger, diedunklePlatteoben- | s &ss| der Bildschirm-
links, der periodisch vertikal schwingi ® aufbau
Seine Frequenw (statt w) ist eine In-
stanzvariableund kannin der Variab-

. " i f
lenanzeige geéndert werden. _ /\J/V\ f\ f\ ,\ \J%ﬂ {\ I\ /‘Wﬂ'/
{ eineKugel, die relativ dumm am Fader i ] U /

hangt, aber immerhin so viel Physi

versteht, dass sie die Grundgleiriy

der Mechanik kennt. ST =
9 einen Faden, der sich selbst immer:_.

wieder neu zeichnen muss, damit wir
keine Uberstehenden Enden am Bild-
schirm sehen.

1 einenSitift, der das WegeitDiagramm
der Bewegung aufzeichnet.

1 eineUhr fir die gemeinsame Zeit.
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3.1 Die Uhr

Wir zeichnen eine einfache Ubnd erzeugen eine entsprechende Kla$3ie zugehd- ... ..o
rige Uhrlnstanzsetzt, nachdem sie mithilfe destart-Nachrichtgestartet wurdedie = :
Instanzvariable auf Null und merkt sich die Zeit desGPeingebautenTimers in der
Instanzvariablemstartzeit. Danach tUbernimmngiedie aktuell vergangengeitin Sekun-
denfortlaufend indie Variablet, die den anderen Sprites als Systemzeit zur Verfagu. .

steht.

Da die Zeit logisch zur Uhr gehort, vereinbaren wir sie als lokale Vari&tdr Zugriff
auf lokale Variable erfolgt von ander&ttasseraus Uber derget <attribute> of <ob- get [ o |
ject> - Block derSensing-Palette .

Um nach dem Import der Uhr gleich ein entsprechendes Bild zu haben, schreibe
einen entsprechenden Konstruktor (einatialisierungsmethode). gefire | initiclize (R

Die Uhr greift auf keinerlei externe Grof3en zu und kann deshalb in @en EESSESEHIRES Uhe o
Programmen verwendet werden. Wir exportieren sie dtg.gp. Dabei ist zu beach- EESEEERE"; 7
ten, dass Kostiimdniages) in GP global sind, also nicht mit der Klasse exjgot
werden.Images missedeshalbextra exportiert und importiert werden.

Erweiterung Lassen Sie die Uhrzeit (Minuten und Sekunden) vom Sprite anzeigen, in-
dem die Zeiger richtig bewegt werdénA S a2t f Sy RIF T dz RAS | KNJ aK2Kf &

3.2 Der Erreger

Wir zeichnen ein einfaches Rechteck, das eine irgendwo aufgehangte Platte symboli-
siert. Da die Platte nur vertikal schwingen soll, bendétigt sie eine felktxlinate am
Bildschirm (hier:-300) sowie eine Bhelage in yRichtung (hier: 200 Um diese
schwirgt sie mit einer fest eingestellten Amplitude (hier: 10) mit eineratdeén Kreis-
frequenzw (hier: 15Q0. Im Laufe der Zeit t, die anfangs den Wert Null hat, berechnet
sich die yKoordinate dann zu

y = 200+10* sin(ut) .

Diese Angaben lassen sidinekt in ein Skript Ubersetzen.

in| myw = get M ofl shaed (IR degrees

Das Skript beginnt seine Arbeit, wedie start-Botschaft gesenet wird. Da die Skripte
der anderen Teile zum gleichen Zeitpunkt gestartet werden muissen, bietet sich diese
Mdglichkeit an.
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Interessanter sind die benutzten Variabldie Zeit wird von der Uhr importierDie
Frequenz wirdn keinemanderenSkript benoétijt und sollte daher lokal vereinbart wer-
den.Man kann sie mithilfe der Pfeiltasten &ndern.

when li_E!_lrl FITE!E:!E:E!Ij
| TR 1000
increase my [l by @D

e

Und naturlich benétigen wir wieder einen Konstruktor.

define | iniahze © this

F coztume to

ZE = IE'
go o = m M 'EE

Wir exportierendie KlassalsErreger.gp.

Erweiterungr [ 84Sy {AS | dz=OK RAS oefderoB2régirS0O1 Sa 1T SAOKY

schwingt. Alternativ dazu kann sich auch eine Welle drehen, die tiber eine Umlenkrolle
zu einer senkrechten periodischen Bewegung fuhrt.

3.3 Der Faden

Der Faden ersetzt die Feder. Er verfig _
. . - . . when | rec hier wurden mal
nur Uber eine einzige Eigenschaft, die _ .

. . . N hide Kommentare in das
derkonstanteD. Diese wird einmal auf gl Sen Up Skript eingefiigt
nen festen Wert gesetzt, danach wir :
einehellesenkrechte Linie am Ort des F
dens gezeichnet, die seine alte Darste
lung I6scht (das geht nattrlich auch el¢
ganter). Danach wird die momentane Fi |
denauslenkung gezeichndtm Konstruk-
tor wird die Instanz versteckhide). Wir
exportierendie KlassalsFaden.gp.

Erweiterung Zeichnen Sie statt des eir S5
fachen Fadens eine Spiralfeder mit ein|
konstanten Anzahl von Windungen, di |
sich dehnt und wieder zusammenzieht.
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3.4 Die Kugel
LY RAS YdzaSt oSNRSYy dzyaSNB LKeaAllftAaoOKSy YSyyi:
sein kdnnen: Wir kennen die Grundgleichung der Mech&nhik m*a sowie das

Hookesche Gesetz = D*s, wobei es sich bei um die Auslenkung aus der Ruhelage
handelt. Weiterhn sind die Beschleuniguragals Geschwindigkeitsdnderung pro Zeit-
einheit und die Geschwindigkeitals Weganderung pro Zeiteinheit bekannt. Sonst
nichts.

define | initialize thiz

Der Konstruktor weist der Kugel wieder das entsprechende Bild zu.

zet costume to
ga ta « EDD v D
Wir setzen diese Kenntnisse in eine Folge von Befehlen um: wir bestimmen die mo-

mentane Auslenkung, darausF, darausa, darausv und daraus die neue Position.

Als lokale Variable benétigen wiredtu berechnenden GrélRen sowie die Masse

zet y position G
zet my m [f=§ 1000 ]
by m ta

animate

set my [ to | get of ' shared = v position —' my dd

set my m ol | get m of | zhared

zet my m bal o f T g
increase my (g by mya

get y pogition |y pozition (41 mp s

Auch fertig. Wir exportieren die Klasse Klsyel.gp.

Erweiterung Fihren Sie eine ReibungskonstaRein, die die Geschwindigkeit um
einen bestimmten (kleinen) Prozentsatz mindéttsoll auch interaktiv in einem sinn-
vollen Bereich anderbar sein.
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3.5 Der Stift

Der Stift verfugt Uber keine lokaleviariablen. Er wandert langsam von links nach
rechts und bewegt sich inRichtung zur yPosition der Kugel. Dabei schreibt er. Wir
fugen als kleines Schmanker| die Funktion ein, dass er neu zu schreiben beginnt, wenn
er den rechten Rand erreicht hat.

define | initialize Sthis
zet costurme b m
set zcale to (D
go box G v | get aof | zhared

et colar

pen width

anirnate

zet ¥ pozition | ® pozitian

zet p pozition | get af | zhared

Wir exportierendie KlassalsStift.gp.

Erweiterung Fuhren Sie eine Mdglichkeit ein, dass der Stift seiResition direkt aus
der Systemzeit ableitet. Er soll auch mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten laufen
konnen.

3.6 Das Zusammenspiel der Komponenten

Vor Beginn der Arbeit missen die globalen Variablen und die lokalen Attribute der
{LINRAGSa O0KASNY al &tge®d watdsrREd\enLlieh Arbeyisg-S= X0 FS
pen erzeugen dann funktionslogdasserdieses Namens, die Uber die gengam At-

tribute verfigen Damit kdnnen sie in ihren Skripten auf entsprechende Attribute zu-

greifen. Als Alternative fligen sie einfach sinnvolle konstante Werte ein.

Der Zusammenbau beginnt mit einem leeren Projekt, in das die einzKlasserund
Bilderimportiert werden.Danach werden die bendétigten globalen Variablen erzeugt.
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Um die Zugriffe zu vereinfachen, wird jeweils eine Instanz der Klassen in gleich benann-
ten globalen Variablen gespeichert. Wir Idschen dazu alle schon existierenden Instan-
zen einer Kasse, die wir Ubeneighbours within <radius> class <classhame> er-
halten,und erzeugen ein neues Exemplar metv instance of <classname>, das wir

uns merken.

when | receive m

hide

define

while! | count| meighb delete all inzta

delete| first neighbors within EEEEN

Shared Variables

Add a shared variable

Delete a shared wanahle

et zhared EGEA b0 new |

| <Emeger= shared

| <Faden: shared delete all instances of | this
| <Kugel> shared

| <Stift= shared
| <Uhr= shared m

Das Verhalten wird in der Klasse Main.gp gespeichert. Fertig.

3.7 Weshalb handelt es sich um ei ne Simulation?

Unser Beispiel enthélt zwar ein paar physikalische Grundkenntnisse, aber Uber Reso-

nanz, Schwebung usw. ist darin nichts zu finden. Wir Gberprifen mit dem Programm,

ob die denknotwendigen Folgegnach Heinrich Hertz) der Grundkenntnisse nahd

Beobachtungen im Experiment Ubereinstimmen, ob unsere Vorstellungen von den

physikalischen Zusammenhé&ngen also das beobachtete Verhalten er§¥vesimu-

lieren ein System, um unsere Vorstellungen zu UberprifésWerkzeug dafir nutzen

wir statt der Mathematik einerAlgorithmus, der das Systemverhalten Gberedtolge

von kleinenzeitichenAnderunger@ SNF 2 € 34 @ {dF GG +Ff a2 aYlFGKSYlFGAAaO!
AGSNASNBY AN aAYF2NNVIGAEAO0OKad ! dziSNJ AY RSYy SAyTlI
tion eines Diférentialgleichungssystems aber auch nichts anderes.

Etwas ganz anderes ist eine Animation, in die das beobachtete Verhalten einprogram-
miert wird. Hier kbnnen sich keine neuen Phanomene ergeben, weil alles bekannt ist.
Animationenstellen etwas darSimulatonenkénnen zu echten Uberraschungen fiih-
ren.
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4 Ein Barcodescanner

cher Barcodescanner diene®.& ¢ ANR SEI S&4aA @ DSo6 NI dz SSN
Parameter gemacht,id Teilfunktionalititen beschreiben, die dann nachtraglich in
plementiert werden. Das Beispiel dient zur Verdeutlichung der Mdglichkeiten der T 1423415670

Down-Entwicklung.

Als Beispiel fur die Nutzung von Blocken zur Aufteilung eines Problems soll ein € “

4.1 Der EAN-8-Code

Beim EARB-Code(European Article Numbgnandelt es sich um einen eintaen Code,

der immer aus genau acht Zeichen besteht. Er dient meist zur Auszeichnung von Atrti-
keln (Waren). Dazu enthdlt er drei Ziffern, die den Hersteller bezeichnen, und vier Zif-
fern, diezumArtikelgehdren. Zuletzt kommt einerufziffer

Die Ziffern werden durch wechselndes Code Stichcode
schwarze und weil3e Streifen unterschied- 3211 NI
licher Breite codiert, wobei auch die wej- 1 2221 [ 11|
Ren Streifen mitzékh. Die Streifenbreite 2 2122 [ 1l
kann 1, 2, 3 oder 4 betragenin willkurli- 3 1411 I

hen Einheiten Ei hi ; . 4 1132 NI
chen EinheitenEine ( |e.r etwas Yerem- 5 1231 I
fachte) Darstellung der Ziffern 0 bis 9 lau- g 1114 TH
tet: 7 1312 I

, . 8 1213 I
Der Code wird von Doppelstreifen an den g 3112 HI
Enden und in der Mitte eingerahmt, meist
etwas langer gezeichihés. 0.).
4.2 Blocke als Strukturierungshilfe mehrere Kostume
Wir bendétigen flr unser Beispiel nur eine Klasse, di®aticodeReader nennen. Der —
verpassen wir einige Barcodebilder, die jeweils einen-B&drcode darstelleh als Wy barcocer - ©
Kostiime und paS-.r;" . e Nl barcode @
sen die Grofie derg [T
Instanz an die Bild- -
gI’OBe anDer gele' 4’ H”“UL' 300x185 (222 kb)
sene Code soll in~ 111270131
einer Variablema- =~ S ="
BT Nes )| M| DT

mens EAN-8- | B B mmmes
Code dargestellt | @ =
werden. Damit ~ Sssmmem EEE -
ergibt sich das dar- = -

gestellte Szenario. | S St

8 Generatoren fur Barcodes finden sich leicht im Internet.
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Als Datenstrukturen fur die zu bestimmenden GréR3en, z. B. die Strichbreiten, b patapaletie
sichListen an,die wir in deData-Palette findenMit ¥ lassen sich neue
Listen mit Vorgabewerten erstellen. Meistens bendtigt man diesen Block zur Erz s

Elemente wird mitlist> at <index> zugegriffen.count <list> liefert dle aktuelle
Lange der Liste undist> at <index> remove ldscht Elemente an der angegebenen 5
Stelle. Zahlreiche weitere Blécke zisténverarbeitung stehen in der Palette und (|m
DeveloperMode) in der Systempalette zur Verfliigung. Da sich alle benétigten Date E

strukturen aus Listen aufbauen lassen, ist dieser Datentyp grundlegend. k] ot
Vor Beginn der Arbeit, zeichnen wir eines der zur \(gnfigy stehenden Barcoel€os-

time. Dazu schreiben wir vier kleine Eventhandler, die auf die Tasten 1 bis 4 reagie =

Wir wollen zur Abwechslung unser Problem mal auf demdapn-Weg bearbeiten,

d. h. wir identifizieren zu lI6sende Teilprobleme, aus deriein die Gesamtlésung zu-
sammensetzen lasst, und lésen diese dann schrittweise auf dem gleichen Weg solange,
bis wir bei den Blécken der GRletten angekommen sind.

In unserem Falbscherwir anfangdie

auf einer Lire ungefahr auf halber Bar sl o list
codehdhe die Farbe der Pixel an. Daf
geht es los: W zahlen so oft wie nétige set my [EIETR to s
abwechselnd die Schritte bis zur néch
ten Markierung und tragen sie in di¢
Liste strichbreiten ein. Danach erset-
zen wir die gemessenen Pixelwert™
durchdie entsprechenden Werte 1 bis
4, bestimmen darauden Code prifen
seineKorrektheit und Ubertragen den
Code als Zeichenkette in die daftir vo |
gesehene Variable. Zur Beschreibul
dieses Vorgehens kénnen wir funkt
onslose leere Blocke erzeugen, die &
Plazhalter im Hauptskript dienen.

" my strichbreitenn  add| zahle die Schritte biz Weilk' thiz

" my strichbreitenn  add | zahle die Schritte b bumarz ' thiz

bestimme auz den 5

bestimme den Barcode | this

iberpriife die Priifziffer und Libertrage den Code ' thiz
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Die bendétigten Methoden erzeugen wir in ddy Blocks Palette mithilfe des Buttons .....ee.
Make a method® 51 RdzZNOK gANR SAy aSiK2RSy(2 °
cke angehangt werden. Das verschieben wir aber aufespdétir missen nur darauf
achten, den richtigen Blocktyp auszuwéhlen:

Methods (i.e blocks for this class only)

Bei den ersten Blocken handelt es sich um Funktiomepd(ter), die ein Ergebnis zu-
rickgeben. Man erkennt das an der ovalen Form.

Die letzten drei Blocke sind Befehtmhmands), die enfach ausgefiihrt werden.

Mit einem Rechtsklick auf den Methodenkoy
im Skriptbereich erhalten wir das entspre
chende Kontextmen, in dem wir den Methc
dentyp auswahlen kdnnen.

delete
export as image

Pixels-Palette

Nun zu den einzelnen Methoden.

Da es nur weil3e und schwarze Pixel gibt, geasigsich die Helligkeit eines Farbkanals
z. B. des roten, anzusehen. Die dafiir erforderlichen Blocke finden wir iRixkds-
Palette.zahle die Schritte bis Schwarz zahlt dann dienellen, also nicht schwaen 2
Pixelbis zumné&chsten schwarzen Strich. BarZahpibt der Reporter als Ergebnis zu-
rick. Zahle die Schritte bis Weil3 arbeitet entsprechend.

set red of ] to €2
set green of PR 1o €55
set blus of FEE] o €3
set gray of e to €

¥ position ..rm
color of m
zet color of m ta

random color

. 3
Jetzt missen wir die im Code ve
steckten Werte ermitteln. Dazulgil
bestimmen wir zuerst mal di
Breite eines einfachen Strichs. D
haben wir ja zum Glic die ersten
drei Striche (2x schwarz, einme
weild dazwischen) haben gena
diese Breite. Danach ldschen w :
die Gremrmarkierungen und die beten s mn” ~ (G o 13 ||
der Mitte; die brauchen wir nicht T )

mehr. AnschlieBend untersucher j 7 prs
wir alle gespeicherten Strichbrei
ten darauf, welchemNert sie am
besten entsprecherg und geben
dabei eine halbe Strichbreite Spie

or at =y @ to

my wete ' add @B

abz my strichbreiten  at' my n - £ = mybreite

| my breite HED |

my werte | add €N

increase my E by D
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Die einfache Strichbreite bes
stimmen wir durch Mittel- _-:Iefine bestimme die einfa
Wertblldung der ersten drei reten  at@@ |+ | my stichbreiten  at €3 +

Messwerte. returh : I
reiten  at ED

Entsprechend einfach ist das
Loschen der Markierungen.

kierungen | this

hbreiten — at @ remove

hbreiten  at (gl remove

hbreiten &t | count’ my hbreiten TEMOVE

Damit ist das Schfimste erledigt. Wir kbnnen den Barcode bestimmen, indem wir
weils vier Werte zu einem Code (als Zeichenkette) zusammensetzen und desse
ermitteln. Die erforderliche Codetabelle verpacken wir in einem Rep@teckWerte

von <code>. Um die Vergleich ausfihren zu kénnen, miissen wir die Zeichenke
code vorher in eine Zahl umwandelto(number <string>). :

my code

define | bestimme den Barcode | this

my code

my code

at' myn

my code

my code

my code

my barcode  add | 'Werte von code ' thiz

An diesem Punkt der Verarbeitung liegt der Barcode in der dafiir vorgesehenen
vor. Aber stimmt er Giberhaupt?

Wir berechnen zuerst die Pdiffer aus den ersten sieben Ziffern. Dazu werden diese

¢ von hinten beginnend abwechselnd mit 3 und 1 multipliziert und addiert. Von der
Summe wird der Rest bei Division durch 10 genommen und von 10 abgezogen. Sollte
sich eine 10 ergeben, dann wird waxdm der Rest genommen.

Stimmt dieses Ergebnis mit der Prifziffer Gberein, dann werden die ersten sieben Zif-
fern angezeigt, sonst ein Fehler.
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Prufsumment
berechnung

define | Uberprife die Prifziffer und ubertrage den Code | this

while ' my n

my faktor = | mpbacode at’ men

It ' my Fakkor

zet my to i

if

ez
zet my to &Y

v EE by &
zet to| | &0 - ' mpsumme  mod &0 mod

it ' oy prifziter == | my barcode ot €

my barcode — at' myn

ze if

set # erroR:

4.3 Aufgaben

1. Informieren Sie sich tber andere Formen des fies.

2. Implementeren Sie eine Prifmethode, zu vor Beginn der Verarbeitung fest-
stellt, ob es sich um einen zulassigen Code handelt.

3. Informieren Sie sich Uber den €F®de. Schatzen Sie den Aufwand ab, der er-
forderlich ist, einen Q&CodeLeser zu implementieren.
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5 Planeten-Transits

Eine Mdglichkeit, extrasolare Planeten aufzusptren, ist es, die Verdunkelung zu mes-
sen, wenn sie (zufallig) zwischen die Erde und ihre Sonne geraten. Die Methode funk-
tioniert also nur bei einem Teil der Planeten, und die Verdunkelunghistggring

5.1 Das Szenario

@

e @en
s o s @

ccccc

g aD aes o
s aD @ )
i anD e e
procd aD [ o
Sy aD =
ol 00 o

an e o g
Ve =) a®» e

>

Cissses  ©| mstarces of Windaw_ © D

-
Man
T

Wie besorgen uns wiecbon gewohnt ein Bild der Sonne, das wir auf eine Instanz der
KlasséNindow zeichnen. Uber dieses Bild lassen wir einen schwarzen Kreis wandern,
der den Planeten darstellt, und zéhlen jeweils dedlen FAxel im Bild. Das Ergebnis
stellen wir im Diagramm darunter dar.

5.2 Eine Diagramm -Klasse

UnsereDiagram-Klasse ist ein reines Hilfsmittel. Wir schreibeg

einen Konstruktor, der eine Instanz in der gewiinschten GrBag it |
erzeugt und sich diese in der globakariablendiagram merkt. ih €25 height GED
Drei Hilfsmethoden dienen zum Loschen des Diagramal@ar], = 51 sisgram <[l
zum Zeichnen von LinietingTo) und zum Verschieben des
Stifts goTo). Sie arbeiten mit den Instanzvariabbenndy. Als EEsEEEER
Beispiel figen wir im Folgenden solch ein baagm dem
Window-Objekt als Teil hinzu.

define | gaTo Cthis

BB o newi

width
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5.3 Eine Window -Klasse

Die Window-Klasse erhalt einen Konstruktor, de
das Kostim auswahlind das Diagramm als zusatEEuEilaEs i

liches Teilart) zu sich selbst hinzufiigt. Damit si WG] Sonnet ~|

Bildfenster und Diagramm ein Objekt. place part leftinset (@ top inset EELD

Die Methodecount pixels benutzt eine Hilfsvari-
ablen, die anfangs auf Null gesetzt wird. Anschli
Rend werden in einer Zahlschleife alle Pixel durc
mustert. Sind sie hell genug, dann wimcerhoht.
Das Ergebnis, die Zahl der hellen Pixel, wird zuri =l green of [ pikel * [& blue of { pivel

define | count pixelz T thig

gegéen.

refurn my n

Die Methodetransit diagram benutzt die Metho-
den der DiagramnkKlasse. Sie I6scht das DiagramEEiEies il -

und zeichnet ein rudimentares Koordinatensy$EEl i disgem -

tem. Dann zeichnet sie ihr eigenes Sonnenbild NEEEEL - disgram </ o] 120
+2Y atflySiSya Aad yz2dl

Da die Verdunkelungehr gering ist, berechnet die
Methode ein paar Gré3en, um die Darstellung d¢
Transits etwas zu verbessern. Daflr benutzt si
B. die Zahl der hellen Pixel ohne Verdunkelu
(maxPixels). px undpy geben die Position des Plai
neten an. Danach zeichnet 220-mal zuerst das L ot pivels (shared [ -"'—m 1000 |

Sonnenbild und darauf den schwarzen Planeten §
jeweils leicht veranderter Position. Die dann noc i
hellen Pixel werden immer wieder neu gezahlt ur s . D € =i €O
in das Diagramm Ubertragen. '

Die MainKlasse ist weitgehend Uberflissig. Sie enthélt einen Block
zur Diagrammerstellung.

tratzit diagranm

Interessanter ist die Mdglichkeit, die neu erstellten Methoden in eir 2
. i . . goTao 0 m explore result
neuen Palette (hierTransit Blocks) zusammenzufassen. Mit eine Paupm
copy to clipboard
Rechtskliclkauf einen Methodenkopf in devly Blocks-Palette erhal-
ten wir einKontextmend, mit dessen Hilfe wir den Block in eine n
Palette exportieren kdnnen.

export as image

ineTo P O O show definition

export to palette...

implementations...
Mtex{ code...

tranzit diagram | this
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6 Computeralgebra: funktional programmieren

In derMy Blocks-Palettekbénnen wirvier Arten vonUnterprogrammererzeugenMe-

thoden, bei denen die Voreinstellungpmmand (Befehlg ist, die aber im Kontext-

meni zureportern (Funktionen)umwandelbar sindjnitialize methods (Konstruk

toren), die bei der Erzeugung eines Exemplars einer Klasse angewandt yengen
shared blocks - Methoden, die nicht an eine Klasse gebundemsbie Namen kon-

nen vollig frei gewéhlt werden und auch aus mehreren Worten bestehen oder Sonder-
zeichen enthaltenAuf das erste Wort des Bezeichn&isinen Parametefinput) und

weitere Worte(label) in bunter Reihe folgerDie freie Gestaltbarkeit der @ikkdpfe
gestattet es, die Sprache bei Bedarf bekannten Konventionen anzupassen, z. B. Klam-
mern um die Parameter zu setzen etavenn man das will.

6.1 Funktionsterme

Wir wollen die Méglichkeiten von Blockeny K I Y R S A C&nputdraigéblagyS y
temsizeigen. Dazu missen wir definieren, was wir unter Funktionstermen verstehen

Term » Summe Y
» Produkt
Produkt —7r>@—> Summe »@——»
Summe < » Summand >
Summand »  Zahl Y —
» Potenz
Zahl A
OQ-
, >
Potenz »(x)

» Zahl J"U L@» Zahl J‘ '

Funktionsterme sind adsz. B.: 3 4x (2x1)(x*2+2 (X)(x"2)(1-2x"4)

Syntaxdiagramme
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6.2 Funktionsterme mit eine r Helper -Klasse parsen

Zur Arbeit mit Funktionstermen brauchen wir natirlich jemanden, der etwas davon
versteht. Wir zeichnen deshalb Paul, den kleinen Mathematiker, und machen den da
nach schlauPaul benutzt fir Berechnungeadelper-Klassen, deren Instanzenicht
sichtbar sind. Damit sind sie ideal fur Hilfsaufgal@ne der Name schon sagt.

Zuerst einmal muss Paul Funktionsterme einlesen kdnnen. Dafir bittet er den Benut-
zer um eine entsprechende Eingabe mithilfe des Blasks<question> aus derSen-

sing-Palette Das Ganze verlagern wir in eine Methode Pauls, die wir als Funktio o, ger Mathematiker
finieren. Wir wéhlen also die ovale Blockform im Kontextmenu &iesben wir eine i [T
Variable, z. B. namensrm, vereinbart, dann kdnnen wir dieser das Ergebnis der Ein-
gabe zuwesen

define | erfrage einen Funktionsterm © this |

delete

export as image
m Geben Sie bitte einen Funktionsterm ein! . ‘

et :szh-aredmt-:- erfrage einen Funktionsterm | this |

Als nachstes uberprifen wir, ob die Eingabe korigikDie entsprechenden Methoden  gine Helperklasse
verlagern wir in eine HelpdflasseéParser. Da wir in diesem Abschnitt funktional pro- einsetzen.
grammieren wollenbenutzen wir ab jetzt nur noch globale Methodeshéred blocks

in der My Blocks-Palette). Wir erzeugen also den Blask <term> ein korrekter

Funktionsterm?. Dazu geben wir als Funktionsbezeichiseein, verlangern die Kopf-

zeile mithilfe des kleinen schwarzen Pfeils um einen Paramieteutf und dann um  Funkiionale Program-
den Rest des Funktionsnamens {alsel). Den voreingestellten Bezeichrfeo andern ~ M€7ung mit globalen
wir interm. Klicken wir auf den kleinen schwarzen Pfeil daneben, dann kbnnen wir
Typ des Eingabeparametemschrankerthier: number/string). Der ovale Platzhalter
fur Zahlen wird danach eckig (fir Zeichenkettdfip Reclgklick in das Eingabefeld oo D
gestattet es, den Eingabetyp exakt festzulegen (lsing only oder number only).
Wir wahlenstring only fur alle Eingabefelder, die Terme oder Zeichen enthalten

Methoden.

define label

repeat last 5eut|o4 input

string only |

|| number only [EIL R

Das Ergebnis sollte entweder true oder false sei, deshalb ist die Funktion ein Prg

define | ist (tem | ein karrekter Funktionstem?

Jetzt haben wir zwar einen schonen Titel, aber leider keinen Infraltzdem kénnen

wir den Block schon in Skripten verwendggenauso wie weitere BlockBas erndg-  Top-Down-Entwurf
lich einerseits rekursive Operationen, andererseits eignet es sich pdddw@nEnt- mit leeren Methoden
wicklung Da laut der Syntaxdiagramme aus 6.1. korrekte Terme entweder Summen

oder Produkte sind, verschieben wir das Problem dorthin, indem wir zwei entspTe‘r>

chende Pradika erzeugert immer noch leee.




6.2 Funktionsterme parsen 50

GPwertet logische Ausdriicke vollstandig aus, was auch nett ist, wenn Nebeneffel |,y cyajuation
zu berlcksichtigen sind. Das erhéht allerdings bei baumartigen Aufrufstrukturen ge
waltig die Laufzeit. Deshalb schreiben wir zuerst Rvadikate fir didazy evaluation
boolescher Ausdriicke: der zweite Ausdruck wird nur ausgewertet, wenn der er
nicht schon das Ergebnis bestimmt. Als Bezeichner wahlen wir die in Programmiers
chen oft benutzen Operatore®& (lazy and) und|| (lazy or). Als Bezeichner der Funk- ‘®
tionen wahlen wir anfangs das Leerzeichen, geben dann den ersten Parameter 0 p
dann den Funktionsnamen und dann den zweiten Parameter.

Das Pradikat <term> ein
korrekter Funktionsterm?
sich  jetzt  vollstandig
angeben.

define | st kerm - eine Summe?

define | izt Utemn - ein Produkt?
Dieses Verfahren setzen wir fur alle Elemente der Sprachdefinition korrekter Fur....
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 8mme. Das kénnen wir direkt hinschreiben, wenn wir tber ein
vorerst noch leeres Pradikett <term> ein Summand? verfligen.

Wir missen aufpassen, dass unsere Tegmaéso Zeichenketteg nicht versehentlich _

. . . . . Achten Sie auflen
als Zahlen interpretiert werderAus diesem Gruhhaben wir den Typ der Eingabepa Typ der Parameter!
rametertermA YYSNJ | dzF oadNAYy3I 2yfeéed FSAaGISL Su+ - o
RAS ®»%SAOKSYy{1SUiGS amHod I f gwelelEKrhentdeZa- Ay i SNLINB G A
chenketteist eine 2, in derZahl123 gibt es aber kimm zweites ElementEin entspre-
chender Zugriff wirde zu einem Fehler fihren.

S
S

Wie brauchen noch etwas. Der eingegebene Term wird ja nicht mehr insgesamt unter-
sucht, sondern wir mussen ihn ggf. in zwei Teile aufspaltenadé&ang von <term>

bis <zeichen> und denrest von <term> ab <zeichen>. Beide Funktionen arbeiten

mit Zeichenketten und sind leicht zu schreib®Vir erstellen rekursive Versionen der
Methoden, die ohne lokale Variable auskommen.

Rekursive
Zeichenketten-
verarbeitung

a
N
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Und wenn wir schon einmal dabej
sind, schreiben wir auchiree rekur- SRR Rl i L
sive Methode, um die Position eine’ ! &EE cu

Zeichens in einem String zu bestinl o

men. Sie gib0 zurtick, wenn das Zei- PR BN

chen nicht vorhanden ist. Y g———

Damit schreiben wir die Pradikaist <term> ein Summand? und ist <term> eine
Summe? ¢ jeweilsmit einer zusétlichen Sicherheitsabfrage

Tl

53—

define | ist U ketm  ein Summand?

count ' ke

il | count tem =D

| return

ot i i ame
teturnl | ist' term 7 Nl st tem  eine ist! e ein Summand? I

izt anfang von' term I:ui:z:ﬂ i Summar

ist term abfd eine
retum .

15t anfang won ' tem I:ui:z:l

ist term  ab l

Wir nahern uns dem End&st <term> eine Zahl? ist sehr leicht zu schreibemvenn
manist <term> eine Ziffer? kennt

define | ist Skem ein

count ' term ==

text to codes

returi

term ot @ eine ) g temn | from €3 eine Zahl?

return
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Und wie Uberprift man eine Potenz? Das
steht ja auch im Syntaxdiagrangmvir mis-
N oG B sen nuralle Méglichkeiterabschreiben.

define | ist Stem eine Po

| returr

(%)
i Binltem a0 = J U
| Zahl Zahl

| return

L,

A 4

elze if not

count | anfang

else if ot rest won | term al:un at D ==n

| return

tem 0B a0

Jetzt fehlt nur noch das Produkt, das sich in direkter Agialaur Summe formulieren
lasst, denn ein Produkt besteht (bei uns) entweder aus einer geklammerten Summe
oder einer solchen, gefolgt von @m Produkt.

del st ke ein Produkt? r’@' Summe _>®_

it count ' term <)

return

auch schon

tem o@D ==M re ku Isiv

ist| anfang vo ntem abf] bizf]  eine Summe?

return term - atl count' term

count on' tem sl =@ |

istl 1 tem 'abf]  ein Produkt?

Wir kbnnen damit Gberprifen (parsen), ob ein eingeg~
bener Term der gewahlten Syntax entspndbt'das @r set shared PRk to| erfrage einen Funktionsterm | this
Fall, dann kann damit weitgearbeitet werden.

it | shared Pokd | ein kormekter Funktionstermn?
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6.3 Funktionsterme ableiten

define | ableitung von | tem

Wir wollen jetzt die erste Ableitung korresk
Funktionsterme bestimmerDie erforderlichen =
Methoden sanmeln wir in der HelpeKlasse na- B ... cic Sunmenvege! st (@D an
mensAbleiter. Da equr zwei Moglichkeiten fur
den inneren Aufbawon Termengikt, ist der
erste Ansatz einfach.

if ist' term  eine Summe?

it wende die Produktregel auf ' term ' an

Bei Anwendung der Summenregel missen wir die Summanden bestimmen sed die
ableiten.Weil wir Zahlen ohne Vorzeichen defitibaben, behandeln wir dieses je-

gSAfa 3ISa2yRSNIZT R® K® gANI FNISY o6SA . SRI NF
Vorzeichen wieder ab. AnschlieRend werden die verschiedenen Mkgiien ent-

sprechend derRegeln der Mathematik behandelt.

define | summenableitung von | summand define | wende die Summenregel auf | tem | an

summand 2t == o summand ot ==

sumnmand | from

let" b be' term

it ot term  at D ==H ar term ot ==

i 2@ =M set (B9 o) join h

I coun stvon' summand .at.ﬂ == while: | count' h b 0

|| retum B

:E:Eet fdtol "h o atiEh
summand ahn =8 'Imtl:l b from €

it | count| anfangvon’ ko bis [ 2| count| anfangvon' b bis [

surnmnatd ahn ﬂ
:E:Eettu:u anfang von ' h tui:s:l

jain summand  ab set (B4 to join@| restvon’ b ' ab

ummand  ab ﬂ = 1]

return

count| anfang von 'k bis [ ==| count| anfangvon’ b biz [

set P o (0

summand  ab H b1 |

[Ellify anfang von ' summand t-i:z:ﬂ

:E:Eeth:n arfang won | h I:ni:s:
set (B4 to join[| restvon' h s

elzeifl | restvon | summand ahﬂ =8

to number | anl summand  bis H
. . itLIng
TEfUify join | to sting -

ta number summand  ab ﬂ

ta zting

0 join' emgebnis w0 1y summand

to number | anfang von ' summand I:ui:z:ﬂ
joir it} | count' ergebriz

return ta number on' summand  ab ﬂ

| retum ‘0!

ta number | 1
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Bei der Anwadung der Summenregel wurden zur Abwechslung mal Skriptvariable be-
nutzt. Das kirzt die Schreibweisen etwas ab.

Jetzt fehlt nur noch die Produktregel. Die kbnnen wir einfach hinschrejbeter Hin-
zufiigung einigeKlammern.

& | wende die Produktregel auf ©tem - an

If izt restywon' tem atnﬂ ein Produkt?

ioin[| we e Summenregel auf| anfang vonl o 7 tem  abf bisfl an B

n' term ahﬂ anfang won' term I:ui:s:ﬂ ﬂ

' kem ahn an

join [§| wende die Summeniegel auf anfang von| restvon' term (abf] bisf| an 0

Das Ergebnisann man sogar halbwegs lesen:

[3:03- 202+ 34][1-2x3x4] |

ISR [+ 92t ][1-2x-3h ]+ [ 322+ 34][-2-124]] |
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6.4 Funktionswerte berechnen und Graphen zeichnen

Wenn wir Funktionswerte parsen kénnen, dann kénnen wir sie nattrlich auch berech-
nen.Das Vorgehen ist ganz ahnlich wie beim Pansed es wird sehr erleichtert, wen

wir schon wissen, dass der eingegebene Term korrekt ist. Wir wollen Funktionswerte
berechnen und dann die Graphen der Funktion und ihrer ersten Ableitung zeichnen.
Eine Diagrammklasse haben wir ja schon beim Planetentransit benutzt. Wir erweitern
sie einbisschen und geben sie dann Paul zum Spielen.

define | resize Sthis width height

set width | width height © height

define | gaTo Sthis

gotox = ¥ Ppos

define | lineTo "this ' nes
define

draw line frorm | mg s myy o new’ my theCalor  width

fill Il

defi

setmy to

Diese Methoden exportieren wir in eine Palefidgagramm und legen eine globale
Variablediagramm an. Die kann Paul benutzen.

chne den Graphen von | this term colar

at=1t="e | dimgramm SRR Y 0 Fef 0 JaY 0

1
= lineTa! share

calor [Ft
it lineTo shared { new (5
lineTo | shared v N new (G
shared
ed
lineT

= X GD- = v | ineTo
= cingramm

lineTo ed I newt | yp

shared i
shared €D rewt
lineTo | shared e, (EZTY new't
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In diesen Skripten sind alBddcke schon vorhandembis auf einen. Es fehlt noch die
Berechnung eines Funktionsterms dar Stellex. Wir Uberlassen diese Aufgabe einer
Klassd-unktionsrechner und geben die entsprechenden Skripte nur an.

term
Sl ammand | berm

tring . berm

me ' bem

ukt (tem [
returhn

nurnber | term

if not tem at) =0 o term | at @) ==

8. 8

tem fom@E  ab @

et ta| to number| T term

t to return | zahl

joinl " teim atl | anf g term ' fr

from ER

P

18 summand w iz Cl )

tern | anf 7 shy term

string | term

term  ab ﬂ

returm

term

rome rest | [
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Mit deren Hilfe kann Paul nun gléanzen:

zeichne den Graphen won ' this

ne den Graphen wan shared color r G o il b EED

Die Ableitung entspricht leider nicht der gegebenen Syntax.
lch kann sie nicht zeichnen.

Das ist leider kein komekter Term!
L Versuchen Sie es noch einmal!
(Kligken Sie auf "Go™)

5|

zan nothing

U= (0 3-3x(2-2%-x"2)

ST (+3%82-3)(2-2xx 2 14 (xA3-3x)+0-2-2x) |

Die Ableitung entspricht leider nicht der
gegebenen Syntax.
Ich kann sie nicht zeichnen.

Y -
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6.5 Aufgaben

1. a: Gestalte/ {AS RAS ! dza3dlr oSy Sigla tSaSTFNBdzyRf A OKSN
fernt werden etc.
b: Fassen Sie Ergebnisse in der Ableitung so zusammen, dass diese der gegebenen
Syntax entspricht und gezeichnet werden kann.

2. a: Definieren Sie Zahlen mit Vorzeichen und andern Sie die Verarbeitung der
Terme entsprechend ab.
b: Gehen Sie entsprechend fur Gleitgazahlen (Zahlen mit Nachkomiteal) vor.

3. a: Definieren Sie erweiterte Funktionsterme, die auch Quotienten enthalten kén-
nen, Uber Syntaxdiagramme.
b: Ermdglichen Sie das Parsen dieser Funktionsterme, indem Sie entsprechende
Pradikate schreiben.
c: Bilden Sie Ableitungen, inderme&iuch die Quotientenregels Zeichenketten-
operationimplementieren.

4, Gehen Sie entsprechend der Aufgabe 3 flr trigonometrische Funktionen vor.

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

6. a: Lassen Sie die Graphanch der anderen Funktionsarteeichnen, nachdem
sie geparst wurden.
b: Lassen Sieine Auswahl der zu zeichnenden Graphen (Funk&wsste und
zweite Ableitung zu

7. Fihren8 S SAYySYy-co @RBYNBEYXKY SN SAyY 1T dzZSNEG 6ANR
term eingegeben. Ist dieser korrekt, dann konnen wiederholt Werte eingege-
ben werden, fur die die zugehdrigen Funktionswerte ermittelt werden.
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7 Rekursive Kurven Palette Pen

Nachdem wir nun die Reksionsmdglichkeiten vo@Pkennengelernt haben, wenden I
wir sie auf die implementierte Turtlegrafik an. Die dafir erforderlichen Blécke ver Y o i
len sich auf die RubrikéPen und Motion.

7.1 Die Schneeflockenkurve
Sie entsteht, indem auf einer Seite immer RENJ Ay RSNJ aAlddS sSsay o5wnoaSO|
AUNfLIWa 6ANRT az2tly3aS o0A&d RAS {SAGS Tdz {dzNI FNNJ
Seite nur als gerade Linie gezeichnet.

clear stamps and pen trails

zeichne Schneeflockenseite der Lange n

n<2 Palette Motion
wahr

zeichne eine Li- | zeichne Schneeflockenseite der Lange n
nie der Lange n

drehe dich um60°

zeichne Schneeflockenseite deémige n/3

drehe dich um 120°

zeichne Schneeflockenseite der Lange n

drehe dich um60°

zeichne Schneeflockenseite der Lange n

9AYS {OKYySST¥i201S SydaiusSkKiz )\ylfeén\rSei-é)\M CasSAd
ten zusammengesetzt wird. (e

Das Verfahren lasst sich direkt nadgRlibersetzen:

e Schresflocke | W ) {200 |
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7.2 Die Hilbertkurve

Wir verwenderzur Konstruktion der Kurveine Version nachaszlé Boszorménlyi

Die Hilbertkurve ist eine der flachenfillenden Kurven, die als

nerator eine Art Kasten hat. Die Ecken des Kastens liegen in den
Mittelpunkten der vier Quadranten eines Quadrats. In der nachs-

ten Stufe wird dieser Kasten um die Hélfte verkleinert, und

von werden vier Versionen in gespiegelter bzw. gedrehter Ver-
sion inden Quadranten neu angeordnetuletzt werden die klei-

neren Kasten wie gezeigt miteinander verbunden

In der Version voBoszdérmeénywerden die Késten je nach Or

entierung und Umlaufrichtung mé bis D gekennzeichnet.

A «—— Bi Ci «— D

e —>

Aus diesen Elementen wird die Hilbertkurve zusammengesetzt
AYRSY YIy YAG ! o0S3a3Ayyd dzyR

aufruft. Der Parameter i gibt die Rekursionstiafed damit die

GroRe der Elemeetl y @ 9 NJ g A NR o KSNHzy § $NB S

define| B Tthiz i define | £ SHhE i

my laesnge

0 G- gD

e_

Ha-

A
Se
w

<
P

U7
)

define| D' Sthis

der Generator

seine Lage im
Quadrat

die verkleiner-
ten Kopien und

dungen
Gda oAa I dzF

9 http:// bscwpubitec.uniklu.ac.at/pub/bscw.cqi/d11952/0.%20Rekursive%20Algorithmen.pdf

S| ihre Verbin- "8 y i &

b


http://bscwpub-itec.uni-klu.ac.at/pub/bscw.cgi/d11952/
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Der Aufruf erfolgt wie beschrieben, nachdem das Sprite zum Anfangspunkt-rechts
oben geschickivurde. Die endgultige Lange der zu zeichnenden Teilstrecken wird aus
der Rekursionstiefe ermittelt und dann wird gezeichnet.

die Hilbert-Kurve
in der Rekursions-

ety ¥ 300 | tiefe 5
set mp @

PN 150 N
hide

my rekurgionztiefe
zet rn_',' tol my laenge .".' '

tamps and pen trails

Al this my rekursionstiefe ]

7.3 Aufgaben

1. a: Informieren Sie sich im Internet zum The@&urve.
b: Probieren Sie einige Schritter Konstruktion der Kurve LIS N R & | dza @
c: Implementieren Sie ein Skript zum Zeichnen der Kuré&Hn

2. Verfahren Sie msprechend fiidie DragorKurve

3. Verfahren Sie entsprechend fiie PeaneKurve

4. Verfahren Sie entsprechend fdie SierpinskKurve
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8 Listen und verwandte Strukturen

GPkennt neben atomaren Datentypen wiahlen, Wahrheitsswerten und Zeichen
die strukturierten Typer$tring, Array, Dictionary und List. In diesem Abschnitt be-
schaftigen wir uns mit Listen, weil sich aus ihnergalsidlegende Datenstruktur alle
héheren Strukturen leicht aufbauen lassen. Die VerwendiomgListerwird zuerst an
einem einfachen Faf dem Sortierenc gezeigt, danach werdeAdjazenzlisten fir
die Wegsuche benutzt und zuletzt werdstatrizen eingefihrt

die Data-Palette
8.1 Sortieren mit Liste n z durch Auswabhl
Zuerst einmal benotigen wir eine Liste. Die Blocke dafur findeimaer Data-Palette :
Da es sich weitgehend um Repor@iicke handelt, missen wir die Ergebnisse auc €
irgendwo speichern. Daflir erstellen wir eine (hier) globale Variable namates.
Dieser weisen wir eine leere Liste gMithilfe der schwarzen Pfeiltésn kdnnen wir
den Listenblock auch erweitern und so beliebige Anfangswerte in die Liste schreib

zet thared o list zet zhared ko izt m

Benutzen wir einen Monitor fiir unsere Variabl . -
(Rechtsklick auf die Variable in der Variablenp Loz (list Peter Meier 42)
lette), dann wird dort die Liste angezeigt. a0

Auf die gleichéArt erzeugen wir eine zweite LissertierteDaten, die spater die sor-
tierten Daten aufnehmen soll.

Zuerst einmal brauchen wir unsortierateng wie tblich Zufallszahlen. Die erzeugen

wir mit einem kleinen Skriptwobei wir die Anzahl der Zahlen sowdie zu fillende

Liste als Parameter angeben. Dabei sollen zuerst die alten Werte in der Liste geléscht
werden.Wir ldschen also das erste Element der Liste, bis die Liste leer ist. Danach fu-
gen wirn Zufallszahlen zwischeihund 99 der Liste hinzu.

packe I this -'mneue Zufallszahlen in die Liste | :E:h-EI[E!Ij |

e in die Liste | liste

==t (list 79 30 34 47 15 4 50 62 48 50)

soriertellaten
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Um diese Daten zu sortieren, wahlen wir die jewej
kleinste Zahl aus der Liste der unsortierten ZahlgElEs = Zahl der Liste (this | Uliste | und lsche sie dart
aus und léschen sie dort. Dazu erzeugen wir fir ¢ T

Blockdrei Skriptvariablenin, positionVonMin undi
(als Zahlvariable).

Zur Sicherheit suchen wiur dann das Minimum,
wenn wirklich Zahlen vorhanden sindalls wir auf
nicht vorhandenen Listenpositionen zugreifen, 6f
net sich das Debuggerfenster von GP. Die Fehlerr
dung steht oben im Fenster, der den Fehler verurs
chende Block ist gelb hervorgereh Durch schritt- |
weises Weitermachen kann der Fehler lokalisie|
werden. |

Debugger

Error: List index out of range: 0
(To ignore, just close this window by clicking on the "X".)

call <MyClass>
:E:Elmttl liste " at' i

mir

define | SHhis ™ at Sindex

it nde ot ot renge: i
=] nir

ieturn ' contents  at’ i

Damit sind wir fast fertig. Das Sortieren wird durc
gefuhrt, indemdie Elemente der Listgortiert ge- &
|6scht werden und danwiederholt die kleinste Zahl
aus der unsortierten Listan die mit den sortieren
Elementen Uberflhrt wird.

defime | sortiere die Elemente der Lis unsartiert  in die Liste | sortiert

1epeat count’ unzortiert

zortiert  add ke nl der Liste ' this unzortiert  und [gzche sie dort

sartiere die Elemente der Liste | this | shared in die Liste

Der Block shared EXIEETER berfiihrt dann die
Situation
= = (st 30 39 48 59 8 55 46 10 70 78) in daten (D)

Saly(f=1 = BEEVETRN (list 8 10 36 39 46 48 55 58 70 73) |

sorfierteDaten (]
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8.2 Sortieren mit Listen z Quicksort

Als zweites, rekursives, Beispiel wollen wir Quicksort in der gleichen Umgebung wie
oben realisierert® AlsPivot-Element wéhlen widas mittlere der jeweilige Teilliste.

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

it ' thig liste

teile und ordne ' thiz  die Ligte er i und | count’ liste

Die eigentliche
Arbeit erfolgt im
Block teile und
ordne die Liste
<liste> ZWi-
et’ pivot be ' liste at| round links +' rechts 1 schen <links>
und <rechts>.

define | teille und ordne | thiz ie Ligte | lizte n | links  und | rechts

-+ {8 be B

while

wihile:

put| ' lizte Tat’ 1

links  und' T

teile und ordne ' this | die Liste ' liste  zwizchen

nen ' | und ' rechts

1°Das Verfahren findet sich in diversen Versionen im Internet, z. B. btipet/de.wikipe-
dia.org/wiki/Quicksort Hier wurde eine kplaceimplementierung gewahlt.
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8.3 Kirzeste Wege mit dem Dijstra -Verfahren

Gegeben sei ein Graph durch eiddjazenzliste. In dieser sind alle Knoten des Gra-

LIKSY FdzZFaASTNKNIX @2y RSySy 2S¢gSAfta [AadSy olo3aS
den jeweiligen Entfernungen eingetragsind: also diejenigen Knoten, zu denen eine

direkte Verbindung existierAls Beispiele werdeain sehr einfacher Graph und seine

Adjazenzliste angegeben.

Al3[—{D[1}—{C[4]
B|4/—{D| 7 E[ 5]
Al2}—>{B[1}—{C[7]

Zur Bearbeitung des Problems bendtigen wir nattrlich einen Spezialisten: wir zeichnen
Mr.D. Dieser muss in der Lage sein, die Adjazenzliste eines gegebenen Graphen zu er-
zeugen. Den Graphen zeichnen wir einfach auf den Hintergrhiet sehr geschmack-

voll geschehen.

Mr. D.

Die Liste erzeugen wir statisch durch Einfigen der entsprechenden Elemezite in
lokale Liste, die wir als Ergebnis der Operation zuriickgeben. Da wir an dieser Stelle zur
Abwechslung mal wieder globale MethodeSh@red Blocks) verwenden wollen,
schalten wir in derDeveloper-Mode um, denn nur dann finden wir die Blécke fur
Skriptvaiablen in deVariables-Palette.
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Knoten und Kanten

als Teillisten in an-
a 'add| st Y list! list ] list (5] (G list 5] €3 dere Liste eintragen

letha lbe it

a  add |i:E:lE list |i:E:tnn |i:5:la |i:E:tEa

a  add
st st st EY B list E @ Iist [ € ist [ &
a  add

list [ st | list Y 6 list [ €3 list [§ @B list [E]
a add| listE histlist ElED list 1 &
a ' add| ist@ it list B ED list CJ &
a add| list B st list ] B list ] &

a  add |i:5:tm list |i:£:tEa |i:5:lﬂa

return a

DieglobaleVariableadjazenzliste erhélt dann diese Werte Uber eine einfache Zuwei-
Su ng hared o nel

Zur weiteren Bearbeitung benétigen wiochdrei andereListen:

9 Die Liste deoffeneTupel nimmt Tupel auf, die deNamen des Knotens, seine Ge-
samtentfernung vom Startknoten und den Namen des Vorgangerknotens enthal-
ten.

1 Die Listeentfernungen nimmt Tupel auf, die den Namen des Knotens und seine
Gesamtentfernung vom Startknoten enthalten. Die Liste wird bei Neueintragung
jeweils neu sortiert, sodass der Knoten mit der kirzesten Entfernung vom Start
vorne steht.

1 Die ListdertigeKnoten enthalt die Namen der Knoten, die bereits fertig bearbeitet
wurden.

Die Einrichtung dieser Listen fir deg
Start fassen wir in einer Metide vor- EEGESRELECITTER - Cli oy

bereitung zusammen der auch der e lemertcius NN

Name des Startknotens Ubergebe

wird. (Das Léschen aller Listenele NeElementesus A il
mente wurde schon weiter oben geREREEHEAREEIRL L] entfemungen «
zeigt.) Nach ihrem Aufruf ergibt sichi= = add| st statknoten )
das folgende Bild.

offene Tupel (SIS E)]
Der Zustand zu

fertigeknoten (i) .
Beginn der Su-

enffernundgen QL] che.
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Die Wegsuche ist in dieser Version sehr einfach edayte Teil der
Y3l y' 3 Y .| Routing von ' ¥on | nach

-l adjazenzliste w ||{« =]

worbereitung | won

aLyidSttaasSyl

count

=o altuellesTupel « 1)
E = offeneTupel « B 1 JiSuiaees

ndesx w| i
to number

ta hurnber
add ' aktuellerk
add | list' akbu

t' nachbarm

nachbarn  at' i

(i N R fertigakinoten |

1 oreneTupel <L Y

list| ' nachbar  at i nachbar

a

at

Ay RSy

repeat

lokale Variable vereinbaren

das Tupel mit der bisher
kleinsten Erfernung bearbei-
ten

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

die Nachbarn des Knotens
auslesen

Knoten als bearbeitet markie-
ren und Entfernung zum
Startknoten merken

alle unbearbeiteten Nach-
barn mit neuer Gesamtent-
fernung und Vorgagerkno-
ten inoffeneTupel eintragen

offeneTupel nach der Entfer-
nung sortieren und Tupel mit
groReren Entfernungen 16-
schen

nach
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Wie man sortiert, haben wir weiter oben gesehétfier geschieht es durch Auswabhl
des Kleinsten.

elffensTupel
die ListesortierteTupel nimmt die sortierten
Tupel auf

teTupel  be list

et min = be &
et' pos  be il
repeat count! shared

Annahme, dass die kleinste Entfernung ganz
vorne steht.

set [Tk to shared B e kd &) 68

0
E-8

lepEal | count' shared S e

ggf. noch kleinere Entfernungen finden

atiEd < min

£ 2 ]

sorfienteTupel  add| | shared EISaald (ot pos das Tupel mit der kleinsten Entfernung sor-

' tierteTupel hinzufiigen und iroffeneTupel 16-
shared at' poz  remove h
S — schen

ek lemertey ed

epeal count (=) =) . . . . .
O rteTupel zuletzt die sortierte Liste zurkdopieren

:5:|"|-E|IE|:| add| ' zorhie Y 1]

define | entfernebioppelte Tupel
let' k| be
let' i be B
let' ] be B

while! ' 1 < count! shared BiSrann: by

Jetzt steht fur jeden Knoten das Tupel mit
der kleinsten Entfernung vorne in der Liste.
Falls noch andere Tupel fiir diesen Knoten
auftreten, werden sie geldscht.

set (B to shared ELEUTORY &b’ i at
et m ta

£= count

offeneTupel «| =0

ared Lo R atl | remove
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Zuletzt missen winur nochdie Entfernung zum gesuchten Knoten aus ldsteent-
fernungen heraussuchen und von Mr.D. anzeigen lassen.

define|  2eigeErgeb nach

let' i be D

Mr.D. kriegt es
raus!

e entfemungen w [N at@® ==' nach
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8.4 Matrizen und Tabellen

Wenn wir Listen mit direktem Zugriff auf jedes Elembaben dann bendtigen wir
eigentlich keine speziellen Reihungen, Stapel, Schlangen usw. Alle h6heren Daten-
strukturen lassen sich aus Listen aufbauen. Wéstelnuns die Datenstruktumatrix,

weil sie traditionelk. B. bei den Adjazenzmatrizé€erwendung findetZur Darstellung

von Matrizen benutzen wir Tabellen (aus dable-Palette, nur im Developéviodus)
(Achtung: der Kurze halber verzichten wir auf alle Sicherheitsabfragen!)

Wir verpacken eindlatrix naturlich in einer ListeDaflrvereinbaren wir(willkrlich)
die folgende Lienstruktur:

[ [Liste mit GroRRe der Indexbereiche][Liste mitDat en é é é ]

DieDimension der Matrix ergibt sich dann direkt alen Eintragemer ersten Teilliste.
Als Beispiel wahlen wir eine zweidimensionale Reihung mit jeweils zwei Werten pro
Zeile. Sie hatte die folgende Struktfif2,3][1,2,3,4,5,6] ]

Wir legen wir einezwedimensionale Ma
trix der GréR3ea x b an, indem wirdie bei- BEGEINETRIEIR -1 & ] Die Syntax
den gewulnschten Listererzeugen Die kann vollig frei

let | matix be fist| list| a

erste enthalt die beiden tbergebenen P& gewahlt wer-
rameter, die zweite soll als leer gekenr - S de_ﬂ,lzuthe{-

. . . . spiel auch mit
zeichnet sein, z. B. durch ein Minusze¢ P

) . ) last| matiz | add[§ Klammern,
chen.Das Ergebnis geben wir zurtgiir N wenn man das

benutzen wieder globale Methoden. | en matix | | mag!

Jetzt schreiben wimit set Werte in die Matrix, schon tGbersichtlich. Wir holen uns zu-
erst die Dimensionen undestimmen die Beite derMatrix. Dann berechnen wir den
Platz der zu andernden Stelle und uberschreiben denpeethenden Listeneintrag.
Zum Lesen von Matrixeintragen dient die Methayk.

define|  set Smakias [Ta .

let | p & b — & = first] first’ matis

last ' matrix at' pos  put! wert return | last' matriz

define | fille Matix | matis | mit Zufallszablen Mit diesen Methoden kann man schon arbei-
W I e ten, z. B. um eine Tabellg “Fitdm <G EEIET = ) < 1)
et breite  be  first] first' makniz
mit Zufallszahlen zu fillen.

"be last! first! matix

Eingetragene Wert sind auch zuganglich:

get :s:haredm 8.8) “a

L) to ' random & o €3

increase [ by
L
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Etwas aufwandiger ist
dlefine S EES S die Anzége einer
Matrix. Wir benutzen

daflr eine Tabelle, de-
let Choshe " be last| fist! matris ren Spalten wir durch-
nummerieren. Da-
nach fiigen wir die Zei-
len der Matrix als Ta-
bellenzeilen an. Zu-
letzt wird das Ergebnis
angezeigt.

letbrete ' be first| first| metrix

let daten ' be last! matrix

repeat | breite  — D

table ' tafel inzert column after| to sting ' | named | toskingl i+ &

=

tafel ' title [

Der Aufruf dieser Methode lasst die Tabelle etwa in detévties Bildschirms erschei- BEERVERRS 0,
nen.
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8.5 Aufgaben

1. Informieren Sie sich im Netz Uber die verschiedenen Sortierverfahren. Imple-
YSYGASNBY {AS SAyA3aS RI @2y 6AS {KI1SNE2NIXZ Dy

2. Erganzen Sie die angegebenen Methoden so, dadeifrghben abgefangen
werden

3. Implementieren Sie Matrizen anders, indem Sie die verwendeten Listen anders
strukturieren.

4. a: Informieren Sie sich Uber die Datenstruktlictionary.
b: Implementieren Sie die Struktur mit geeigneten Zugriffsoperan.

5. a: Implementieren Sie die DatenstruktStapel.
Implementieren Sie die Datenstrukt@&chlange.

=3

6. Implementieren Sie einen einfach&inarbaum mit den Operationen
new Baum

rein <element> in <baum>

zéhle die Elemente in <baum>

ist <element> vorhanden in <baum>?

raus <element> aus <baum>

ermittle die maximale Tiefe von <baum>

balanciere <baum> aus

@ *T0 a0 ge
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9 Im Netz arbeiten

GP kann ebenso wisnap! http-Aufrufe absenden, und damit dtedieselbeauf die-
sem Block fulend€&unktionalitat zur Verfigung. Als Beispiel wahlen wir den Server
shapextensions.uni-goettingen.de, auf dem sich eine Reihe frei zuganglicher Daten-
banken befinden, die vom Benutzemapexuser mit dem Passwordnap!user abge-
fragt werden kdnnenDaflrwollenwir eine Klass&QLconnector schreiben, die den
Zugriff auf diesen Server erlaubt, und eine weitere Kl&&-access, in der die
Funktionalitat genutzt wirdDanach werden JSG@Datenbanken verwandwobei de
gelesenen Daten in Tabellenform ausgegelenden. Es folgen ein einfaches Chat
Programm und der Zugriff auf ein Sensorboard.

9.1 SQL:-Datenbanken verwenden

Wir erzeugen eine neue KlasS@Lconnector,
deren Blocke wir spater in die PaletBQL ex-
portieren. Fur diese legen wir eine Reihe von |, =ssrattinsiencs vansolss
stanaariablen an (s. Bild). Um diesen einen a

fanglich akzeptablen Zustand zuzuweisen,
stellen wir die MethodelearData.

Instance Variables

Add an i riable

my connection0k,

c
T

= =
5
@
w Fy
£ (=2
1]
2 3
= &
3 X 1]

snapextensions.u
snapexuser
snapluser

list snapex_exal
1 treDatabases - (IS list Aufgabe1 A
. st iy o list

' fruits
snapex_example
HTTP/1.1 200 O
SELECT]label, prid
list red

Zum Arbeiten bendtigen wir eine funktionie
rende Verbindung. Diese stellen wir mithilfe d
Methode set mySQLconnection, der wir die

Parameterserver, user und password Uberge-
ben. Diese versucht, den Server zu erreichen
u.), bereitet die Antwort etwas auf und sieh™ "7
nach, ob alles in Ordnung ist. Im Erfolgsfall se
4AS RAS SyGaLINBOKSYRE
Werte.

all2aArlArg

S

a
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Wie ruft man einen Server? Daflr muss mg
grhaaSys oSt OKS 1ygSa
A0SKGilad | yaSN NBonaeitS
getDBs, useDB, getTables, getColumnsund =
answerQuery, was bedeutet, dass er (in die (b ebi e

sem Fall mit PHP) diese Anweisungen efmts | Lm==a=~1"

und die etwas aufbereitetemySQL-Antwor- on EEPE PR ) s —
ten zurtcksendet. Unsere Methodall server
setzt dafir einen Anfragestring syntaktisc
richtig zusammen, sendet diesen an den Sen
und speichert die Antwort in der Variabléme-
Serverresponse. Diese Antwortkénnen wir

IS NI a @S NIt

|H P request to server. The answer is stored in "theServemesponse”™ I

let | e age 'I:nel

d

dzya o6S8SA . SRIFENF | dzOK | Geiialig = YAGKAETFS RSNJ
Methode get answer ansehen. i ===c=~ L3

] /mysqlquery. phptype=useDB&command=USE| BRGTIE Rl E S Rt

Ol = SIEE] getTables

[mesoge <[

Entsprechendes gilt fiir drei andere, eventue Y- Serve

aAYGSNBAAlIyiSa £ NAI

command ==

2] mesoge <
imysglguery. php ?type=getColumns&command=5SHOW|COLUMMNS|FROM)|
y theCurrentT able my theCurrentD atabaze

[L14] /mysqlquery. php?type=queryBquery= IR T

return iy theluery

Jetzt méchten wir natirlich wissen, welche D
tenbanken auf dem Serverganglich sind. bas
erreichen wir mit der Methodget databases.

Diese prift, ob eine Verbindung zum Server &
steht, Ubermittelt diesem den entsprechende
Befehl und bereitet die Antwort so auf, das|
aNOSNFEf NaaAaSa %»SAtSH
Die erréchbaren Datenbanknamen schreibt sif™
in eine Liste, die sofort als Tabelle angeze
wird.
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Das letztere geschieht mit de
Methode show lists as table.

with headline | keadling . column it

Diese ist ziemlich misstrauisc (
und sieht sich deshalb den Ty

der Ubermittelten Parameter ge-
nau an. Gefallt ihr dersolegt sie

eine neue Tabelle an, der Spalte
mit den angegebenen Uber-|
schriften angefligt werden. '

columing

| count ' calumng

columnz | | columns &t

table ' newT able  ingert column after| ' columng  at’ named

column:  atl i+ R

In diese Struktur werden die Ta|
bellenzeilen mit den Ubergebe-
nen Daten eingefugtDa die Zei- Ibe | to th' ow |l
lendaten mit Kommas getrennt
Ubergeben weden, splittet sie | &
zuerst die Zeile auf und fugt die i count
erhaltenen Listenelemente anei
nander.

newTable  row' r

newlable  row’ 1 ool tl:l.

Zuletzt wird die Tabelle am Bild_
schirm angezeigt_ view | newTable | title ' headline

N R o= (=1: | the SQLconnedior |

zet mySHLconnection :E:I'l-ElrEd with zerver
snapextensions.uni-goettingen.de JNEE] piad
get databases ( shared [P
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Die folgenden drei Mdtodenuse database, get tables und get Columns sind ent-
sprechend aufgebaut und sollten selbsterklarend sein.

no. n

ifl not' my 4 if mot' g aF.

iy (i) ERROR: connect to the server first zet i) ERROR: connect to the server first

| count’ my atabas <D
iy (2] ERROR: read datsbases from the server first

count ' my theDat:

=&t my \(u)| ERROR: wrong number

if
iy by theDatal
with cormmand

my theTables  add

able with headine [EEER . column ti

list" my theCurrentDatab and o 2! my theT a

nat’ m inectiondk
iy (s} ERROR: connect to the server first

my theCurrentD at
zet mp (s} ERROR: choose database first

it mat m theT ables find " table 3:-“

iy (s} ERROR: wrong tablename

range from ik to
addl ' a

and row
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Jetzt kommen wir zum eigentlichen Sinn dieses Atitts: dem Stellen von Anfragen
an die Datenbankm einfachsten Fall geschieht dieses diueine simple SQAnfrage
wie SELECT label, price, shape FROM fruits, prices. Diese muss ausgewertet wer-
den.

FROM

SHEIES Uberflissige Leerzeichen wer-
tables den entfernt.
if nat’ my K.

REP 1oct50Lmessage = |f] ERROR: connedt o the server first Die Verbindung wird Uberprift.

Die Anfrage wird aufbereitet
weil GP in der aktuellen Version
Prodeme mit Leerzeichen im
Sendestring hat,und abge-

1 inecruery <[

lace | this | [ with [in
[y} SELECT]| REEVCRNN [FROM| -0 [WHERE] Rt (-] I
thiz ' with command

o i schickt.
I = rn_',' ta list
i 5AS ! yGig2NI S6ANR | dzFo SNBA

table with headling . colurmin titles

th| tosting ' attrib l and row values | my thednzwer

Die angezeigte Tabelle.

240 label piice shape
1 red apple 1 round
2 green apple 1 round
3 lomaio 1 round
4 orange 1 round
5 aprcol 1 oval
(i3 banana 1 ong
ra chemy 1 round
8 cucumber 1 long
9 OQrEEn grape 1 round

10 blue grape 1 round
1 aubergine 1 oval

12 plum 1 oval

13 ASPATIPUS 1 long

14 blackbesmy 1 round

15 black radish 1 round

16 red apple 2 round

17 green apple 2 round
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Fir etwas differenziertere Anfragen steht ein erweiterter Block zur Verfigung.

SELECT ' this attibutes  FROM © table: 1E | wl SROUP BY | groupatiibute  HAYING | havingelause  ORDER BY

orderattribute direction  LIMIT * limit

thiz ' attributes

-

FROM WHERE
B HavinG [l oroER B | LIMIT

shape piice
1 red apple round 1
2 green apple round 1
3 Inmaio round 1
4 orange round 1
5 apricol oval 1
3 banana ong 1
T cheny round 1
8 cucumbes long 1
9 | green grape round 1
10 round 1

ir | g theQuerny  [[EEEETER] orderattibute

le with headine . colurn itles

o g' attrbutes I and

Weitere Blocks etwa zum Anlegen oder Léschen von Tabellen, dem Update von Daten
usw. lassen sich leicht nach dem gleichen Muster anlegeenn man die entspre-
chenden Zugriffsrechte hat. Das ist auf dem angegebenen Server aber nicht der Fall.
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9.2 JSONDatenbanken

Im Internet finden wir gerade im Bereich depen Data fiir Schulen recht interessan-
ten Datensammlungen, die oft in ddavaScript Object Notation (JSON) vorlie-
gen. Als Beispiel soll hier eine Liste der New Yorker Fatirakgihstationen dienen
(https://catalog.data.gov/dataset/citbike-live-station-feedjson-d1c27).

content

JSOMNDateien enthalten entwedeatomare
Werte 62 | KNKSA (&6 SNUS
chenketten Arrays (begrenzt von eckigen
Klammern) odeObjekte(begrenzt von ge-
schweiften Klammern). Da wir hier nur m{ £ - "be json decode | ta sting JSON
Listen arbeiten, Ubersetzen wir solche D
teien in eine Strukturdie entweder eine &
atomare GroRe (Wahrheitswert, Zahl, Ze | S S 0
OKSY1SuuSzZ Xeaentkar SlinJ var [}
aus atomaren GrofRen und/oder Teilliste )
besteht, die als ersten Eintrag den Typ d
originalen Daten (Liste oder Dictionary) en| |
halten. In Dictionaries folgen als weiter
Elemente zweielementige Listen mit Schli
sel/Wert-Paaren. Im Beispietird aus den
Daten eine Tabelle erzeugt, die nur die Sp
ten Stationsname Status und verfligbare readDictionary from | substing data  from @ te|  count(data |~
Fahrraderenthalt. Dabei machen wir von
GPs Fahigkeit Gebrauch, JSDateien zu
kodieren und zu dekodieren (im Develope ||
Mode im derNetwork-Palette. In Abhé&n-

gigkeit vom ersten Zeichen entscheidet d |
Methode readJSONdata, welche Art von Uifl} readatom from data
Liste erzeugt wird.

X0 X

define | read)S0Mdata | JSOM

It data ' be to sting JSON

let char ' be |

tetuin readlist from | substing data  from @R to] | count’ data | —

returmn

feturn readdtom from | substing’ data | from €3


https://catalog.data.gov/dataset/citi-bike-live-station-feed-json-d1c27
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Am einfachsten ist es, ein Ato
aus der Zeichenkette zu lese
Wenn kein Begrenzungszeiche i Lofa
fir die anderen Typen kommtfie = i |
werden die Zeichen einfach a
einandergehangt. = EE 5] count Tdala

et' char be | data &'

define | readtam from

i 4= length and| net it AAANBERE

ta join' atom ' char
Euo
to " data atli

return atam

Komplizierter ist es mit den Ar-flES Seme—

rays, die hier in Listen UbersetzZEF===Egs =
werden.Eskdnnen in den Listen
wieder Listen, atomare Grofe
oder Objekte auftreten, die bunt
gemischt sindFur solche Zwecke
setzt man Rekursionen ein, i
diesem H&ll indirekt Uberread-

JSONdata.

et' data 'be et

et item ' be [l

et length 'be count' data

et' char be | data &'

< length and | nok char ==l andl ' bra

char == orl ' char ==

o bracets v 1)

char == orl ' char ==

by €D

char
crease [ by @B
:s:Eettu:. data  at' i

ata’ item

tu:. data  at' i

Tefurn result
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7~

X dzy R 1 dzf SGT
belle dargestelltl .

[atN
Q\
>
Z
P
Q)¢

length and | not char

CCl "availableBikes™ ]

length and | not

siafion name
649 West Drive & Pros|  In Service 20
650 E 106 St & Lexingl In Senice 6
651 | ZAe SE1M S1 In Senice 1
652 |Lafayelie St & Jers In Senice 19
BAwe EW1651 In Senice 14
654 Hanson P1 & Ashiz In Senice 8
655 Richardson St& N In Senice 1]
656 | E35518 3 Ave In Semice [}
657 W 88 S5t & WestEn In Senice 1
658 (Grand S1& Elizabd I Sewice 24
659 (Greenwich St & Hy In Senice 18
660 Riverside Dr& W ¢ MNot In Semice [}
661 | E765I&3 Ave In Senice 1
662 Fullon St& Adams  In Semice 15
W52 St& 6 Ave In Senice 20 return
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9.3 Chatten

Wir gehen davon aus, Zugang zu einem Server zu habeandeten Zugriff auf eine
einfache Textdatei gestattet. In diese durfen wir eine Textzetteeiberund/oder den
Dateiinhalt lesen. Die Datei nennen wirat.txt.

Hinweis: In der aktuellen Version hat e andere Systemdjrobleme, Zeichenket-
ten Uber éen http-Block zu senden, die Leerzeichen enthalten. Wir ersetzen deshalb
diese durch senkrechte Striche (beim Senden) und umgekehrt (beim Empfangen).

refurn result

Mit dieser kleinen Nothilfe kon- ver | server | den Tewt [ test | in die Datei | dateiname
nen wir einfach Textzeilen au
dem Server ablegen bzw. von do
lesen. http host © server | path

(s3] ‘handleTextfile. phpTtype=writefoontent= et oTol =1 ot let o= WA -1
dateinarne

er  be

dateiname

et ba flige Leerzeichen ein in
:s:Eettl:l lines ' answer

be count' anzwer
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Wir wéahlen die folgenden Regeln fur die Kommunikation:

1 Wir beschranken die Kommunikation (erstmal) auf zwei Partner. Diese lesen regel-
maRig die Datechat.txt auf dem Server. Enthalt diese mehr als einen Gedanken-
strich, dann wird der Inhalt an enTabelle angehangt, die den Chatverlauf dar-
stellt. Danach wird sie gel6scht.

1 Nachrichten bestehen aus dem Absendernamen, gefolgt von einem Doppelpunkt
und der eigentlichen Nachricht

~

1 ¢SEGSAYIlLr oSy SNF2ft3ISy yIFOK 5NNOGdu$e RSN
A0FNGSGE amda dzyR anHda 0S6AN)]GSY Y2aidNYSS

=ta Chat

- el name Y Wie heilt Du?

Server iu:-ir'ul 192.168.2.108 aLis der [Zl.al.ei
when 4 key
zet costume to -F'e‘tm -

:z:h.ared -Eltn I= :E:hEllE:l:l

table :s:hare-:l add row :s:hare-:l
ihe g [ 192.182.2.108 IR in die [ atei TR

d

[
(= W CAE Gib den Text ein!
ioin [ EEEEEREEY ©  den Text
..... in die: D atei

kable :s:harEe-:i add row | list :s:harEu:I bet



8.3 Aufgaben 84

Wir speichern diesmal diéhat.gpp-Datei nicht nur, sondern exportieren sie als App, Ausfiihrbare

mit Export as App. Danach finden wir im Programmverzeichnis, in dem sich auch de ..., erzeugen.
Programmtext befindet, z. Binter Windows eine ausfiihrbare Datghat.exe. Diese

starten wir zweimal und arrangieren sie so, dass jede einen Chatpartner darstellt. (N«

turlich kénnen wir sie auch auf unterschiedlichen Rechnern starten!) Danach kénnen

AN aOKI GGSyaaod

mi Gp — () X

endungst

|[{){=} Taste 0: Chat starten, 1,2: Kostimwechsel, Leertaste: Text eineben ferwaten

len
fen

g cinfiger

iji=) Taste 0: Chat starten, 1.2: Kostumwechsel, Leertaste: Text ¢
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9.4 Aufgaben

1. Verbessern Sie die Funktionalitdt des Chatprogramms, indem Sie Buttons zur
Bedienung, eine Moglichkeit zum Léschen aller Texte / der letzten Zeile / aus-
ISHNKEGSNI SAESY k X SAYFNKNBYy ®

2. Erweitern Sie das Chatprogramm um die Mdéglichkeehrere Partner in den
Chat aufzunehmen.

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

4, EineChatlnstanz soll einen Bankautomaten darstellen, die andere die Bank.
a: Verteilen Sie die Funktionalitat geeignet.
b: Diskutieren Sie Mdglichkeiten zu einer sicheren Kommunikation zwischen den
beiden.
c: Realisieren Sie das Projekt.

5. EineChatInstanz stlit einen OnlineShop dar, mehrere andere die Kunden.
Behandeln Sie das Problem so wie in Aufgabe 4.

6. Zwei Spieler sollen ein Sgfahiteinander im Netz spielen kénnen. Behandeln
Sie das Problem wie in Aufgabe 4.

7. EineChatinstanz stellt einen Miserver dar, mehrere andere die Clients. Be-
handeln Sie das Problem wie in Aufgabe 4 unter besonderer Berlicksichtigung
der Sicherheit.

8. Entwickeln Sie eine Mdglichkeit zum verteilten Rechnen im Netz. Ein Server
verwaltet mehrere Clients, die arbeitsligi ein Problem I6sen kdénnen.
a: Informieren Sie sich im Netz Uber mégliche Einsatzgebiete verteilten Rechnens
und entsprechende Projekte.
b: Diskutieren Sie die Eignung unterschiedlicher Problemklassen flr diese Auftei-
lung. Gehen Sie dabei auch auf fliektionale Programmierung ein.
c: Realisieren Sie ein Projekt.

9. MehrereChatInstanzen stellen ein sternférmiges Netzwerk dar mit einem ein-
zigen Server. Die Clients kbnnen Daten entwedeOhjekte dereigenen In-
stanz adressieren oder @bjektein anderen Instanzen senden.

a: Entwickeln Sie geeignete Adressierungsarten, anhand derer die Clients ent-
scheiden kdnnen, ob Datenpakete an eigé€higekteoder andere auszuliefern
sind.

b: Entwickeln Sie ein entsprechendes Protokoll und realisieren Sie es.

Ul o { . OKAFFSOSNESY | Sya
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9.5 Ein Sensorboard benutzen

Wir benutzen eines handelslblichen Sensorboards, in diesem Falldlampe

mini. Fir dieses gibt es ein Programom Andreas Flemmirg das kontinuier-
lich die Messwerte des Boards Uber einen internen Server sendet undeso
das httpProtokoll auch Browseranwendungen zuganglich macht. Starten B:.
das Programm, dann wird nach kurzer Sucher das Calioped gefunden und ¢
die Messwerte werden angezeigt.

Calliope gefunden!
In Snap erfrage localhost:2235

Beschleunigung X: -176 Beschleunigung Y: -132
Beschleunigung Z: 963 Button A: 0

Button B: 0 Helligkeit: 180
Temperatur: 29

Wir extrahieren die Messwertzeile aus dem erhaltenen Text z. Bhdur

arirnate
hared {n]
inez  http host ' join I 127.0.0.1 path @l port EEE

Die Messwerte stehen in der Reihenfogeschleunigung in x-, -y und z-Rich-
tung, Zustand der Knopfa und B sowieHelligkeit und Temperatur, jeweils in
freien Einheiten. Diese Zeichenkette kénnen wir leicht zerlegen mit

splitafith | lines | hittp bost il:lir'll |:l-E|th port EED at i I

Danach sind die einzelnen We als Inhalte eines Arrays zuganglich.

In einem kleinen Skript versuchen wigch einer Idee von Annika Eickh8tthach
tebeckden Beschleunigungssensor ilRichtung zu einem Schrittzah&umzufunkti-
onieren, wie er etwa in Smartwatches benutzt wird. Wir befestigen deshalb das Sen-
sorboard am Arm odeam Bein und stellen die erhaltenen Messwerte grafisch dar.
(Daftir sollten wir allerdings ein gentigend langes Kabel zwischen Board und Compu-
ter zur Verfugung haben!)

12 https://www.uni-goettingen.de/de/software+zur+verwendung+des-+calli-
ope+mini+mit+scratch+1.4%2c+byob+und+snap%21+%28andreas+flemming%29+down-
load/569672.html

13 Nach einer Idee austtps://www.uni-goettingen.de/de/unterrichtsbeispiel+fitnesarm-
band+%28dr.+annika+eickhefthachtebeck%29+download/565581.html
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Das Calliope
Board als Schritt-
zahler.

mps and pen trails

-d B to EED

26 A

d m ta|  tonumber

peh up

go ko

hared to
fith| | lines| http host! join [ GEEEXED | path [l pot EED s N

hared P to| | to number
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10 Objektorientierte Programmierung

GP arbeitet natirlich die ganze Zeit nabjektert*, die hierInstanzengenannt wer-
RSy {AS @GSNFENIASY NoOoSNI SAISYyS ! vdeNd ¢
stanzvariably auf die mithilfe unterschiedlicher Blocke zugegriffen werden kana.
ders als die VorgangdYOB und snap! arbeitet GP mitKlassen, wobei zu jeder
Klasse mindestens eine Instanz als Prototyp erzeugt windklassen werden klassen-
spezifische Methoden entwickelt, die dann mit den Attributen der Instanzen arbeiten.
Damit ahnelrdie Strukturen in GP in diesem Bereich em&lenen vontraditionellen
OORSprachen wie z. B. Java als deBen vorBYOBESs gibt allerdings zwei Einschran-
kungen: die Autoren halten weder die Unterstiitzung @asures noch die vorVer-
erbung fur sinnvoll, weil beides fur die angepeilten Zielgrappiberflissig wére.

Klassenbasierte OOP

Das Vorhandensein mindestens einer Instanz jeder Klasse macht es mdglich, dass die

Arbeit mit GP trotzdem eher prototyporientiert ist. Obwohl meist Klassenmethoden

geschrieben werden, erprobt man diese am konkreten Prototyp@verprit das

Funktionieren einzelner Blocke und Blockkombinationen einfach durch Anklicken usw.

2ANR Ffa2 SAY aFNBA KSNHzf ASASYRSNI . 201 Fy3asSift
der aktiven Instanz. Er muss dafir nicht in eine Methode verpackt und dann afgfgeru

werden. Experimentelles Bottomp-Arbeiten nach LiebermantiDelegationModell

wird sehr gut unterstitzt.

Die hierartische Gliederungerfolgt in GP auf mehreren Ebenen:

1 Bei denVariablen gibt es globale/ariable Shared Variables), die tberall Drei Arten von
zugamlich sind, Instanzvariablintance Variables), die nur innerhalb einer  Variablen
Instanz bekannt sind, und Skriptvariab&(ipt Variables), die man nur in-
nerhalb des Skriptes verwenden kann, in dem sie definiert wurden. Die ersten
beiden Arten kbnnen lber Morate im Arbeitsbereich beobachtet werden.

Ihre Werte lassen sich aber auch in der VariaBlakette verfolgen.

1 Bei denMethoden gibt es einerseits globale Versionesh@red Blocks), die Zwei Arten von
nicht auf eine Klasse bezogen sind, und Klassenmethddeth@d), diefur Methoden
eine Klasse gelten und die als Parameter immer ein Objekt der Klasse erwarten
(z. Bthis), wenn sie aufgerufen werden.

1 Objekte werden durch ein Bild im Arbeitsbereich symbolisiert (anfangs immet zyei Arten von
durchden Pfeilship), aber sie kdnnen auch aus mehreren dreitusammen- Objekten
gesetzt sein.

14weitgehend nach Modrow, Objektorientierte Programmierung mit BYOB, LOG IN 171 (2012)
5 Lieberman, Henry: Using Prototypical Objects to Implement Shared Behavior in Object Ori-
ented Systens, ACM SIGPLAN Notices, Volume 21 Issue 11, Nov. 1986
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10.1 Die Kommunikation zwischen Objekten

Als Beispietrzeugenwir die Klassé\ktenschrank einfacherDatenspeicher mife ei-
ner lokalen Listénhalte und einemnamen. Die Instanzenmeprasentieren wir durch
Kommode und nennersieAkten und Andenken. Wir statten siemit lokalen Zugriffs-
methoden auf die Daten aus, indem wir die Methodein <daten> undraus imple-
mentieren. Soerhaltenwir simple Queus. Die zusatzliche Instan&ird durch Klicken
auf den +Knopf tGber dem Instanpdenstererzeugt(eine ist ja automatisch dayir
weisenihnen zwei unterschiedliche Kostiim€ommode-weiss und Kommode-rot
zu. Die gerade aktive Instanz wird durch einen Pfeil markiert (wenn diese Funktion ein-

geschaltet ist)Die Wertzuweisungen erfolgen LIS NJ | | Y Ra @
miGp - a *
Anne und die Aktenschranke " Go ) Stop |
g Text 63.1fps
Aktenschrank
;Z(::ng Shared Variables
gz" ; [T
Mui?c )
Operators
Words ¢
Data [<Aktenschranic> | &> -
Srvcre || (Mot Atenseh @
Netwark
Functions
Serial F Classes @llnstances of Aktenschrank @
| Akcenschrani| =]
= E
Anne und die
Aktenschranke
So kdnnen wir zwar beliebige Inhalte in die Liste schreiben und daraus entfernen, = S—
i S,

ausreichend ist das nicht, weil ein Daspeicher sich ja nicht selbst befulWir beno-
tigen alsoeinen Zugriff auf didMethoden des Objekts von auf3en,dideshalbbrau-
chenwir eine ITBeauftragteAnne, die natirlich einer eigenen Klasse entstammt

Wie kann Anne auf ihre Datenspeicher zugreifen?

Zuerst einmal muss sie Uberhaupt wissen, welche Aktenschranke zur Verflgung <t=- .
hen. Dafiir gibt es mehrere Mogflikeiten: Zugriff auf Objekte

1. Die Aktenschranke werdegiobalen Variablen zugewiesen, Uber die sie dann =5 seraner [ion
erreichbar sind.

2. Anne fragt herum, was an Aktenschréanken so indieigebung zu finden ist.
set my o' neighbors within class

S ancenken « (Gl
set my ENRd to| | my schianke | 2t €D

Sie erhalt als Antwort eine Liste, in sich ggf. Aktenschréanke befinderaiie k
sie dann weiterverarbeiten, z. B. indem sie die Elemeénten eigenenin-
stanzvariablen zuweist.
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3. Anne erzeugt die Aktenschranke selbst mithilfe eikesstruk-
tors (Initialize Method). Will sie danach Attribute der Instanz
andern, dann mussen entspresfide SettetMethoden in der
Klasse existieren und verdffentlicht sein (s. u.).

zet my N IR e e = a = =R d Altenschrank

Alternativ dazu wird in der Klasse ein Konstruktor selbst gg
schrieben, dem eine Liste mit den gewinschten Attribute
tbergeben wird. Deren Elemente (hier: Name und Kostim) kg
nen dann den Attributen zugewiesen werden.

=y m to ¢ data ) at

stance of EiaaEsl el d data ! Ii:s:lm Kommode-blau

stume tol | data | atER

Anne kennt jetzt zwei Aktenschrénke nameiksen und andenken, und siekann de-
ren Attribute direkt lesenDaflrr benutzt siget <attribut> of <object> aus derSen-
sing-Palette.

Zugriff auf Attribute

Wie aber greift sie auf die Miebden der Objekte zu?

Das darf sie ja eigentlich gar nicht, weil Methoden Privatsache sind. Sollen Methc

. . ) 5 . . ) Veroffentlichen von
einer Klasse von auf3en erreichbar sein, dann missen digsé nur diese; auf einer

Methoden
Palette veroffentlicht werden. Wir nutzen dazu das Kontextiheer Instanavietho-
den in derMy Blocks-Palette und exportieren die Methoden in eine neue Paletteserators in )
- .. . . . . Vanables
(hier: veroffentlichte Methoden)Von dort aus kann sie dann jedes andere Objekvords
PN PN , Data
a é. S K S y a CD Structure :f:ﬁ:ssun
Network copy to clipboard
In unserem Fall kann Anne, die ja beide Aktenschranke kenntediéentlichten Me- oponesimase |
thoden mit entsprechenden Parametern aufrufen und so die Schranke nutzen. Dxporopeer
——————— Anne
rein |y akken ' .
= Data
Structure
i i MNetwork
'wichtige Adressen' My Blocks

verdffentlic

rauz | my akien o

Anne als gut ausgebildete-Beauftragte kann solche Befehle natirlich absetzen, ein
normaler Benutzewielleicht abemicht. Annebietet ihre Dienste deshi 6ffentlich
Uber die PalettdT-Dienstleistungen als Sachverstandige an, indem sie eine globale
Variable IT-Dienstleisterin anlegt. Sie veroffentlichzwei neue Blocke speichere
<daten> im Schrank <schrankname> und hole Daten aus Schrank
<schrankname>, die als Parametedie zu speichernden Daten udén zu benutzen-
den Aktenschrank erhalten. Damit wird die Benutzung sehr vizretin.
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rein' my akten daten

rein' my andenken daten

daten  im Schrank schrank.

rauz | my akken

Nutzung durch Dritte

rauz | my andenken

Sl I T-Dienstleisterin here [EEEEY im 5 chrank 2
ey naume

vAlill=li=N (list alte Uhr Schaukelpferd)

shared Ity . hole Daten aus Schrank e

W= (list Akte? Akted)

10.2 Aufgaben

1.

o

Implementieren Sie & den Aktenschranken selbst oder bei der- IT
Beauftragten eine Zugriffsktnolle

durch eine Passwordabfrage

mit Benutzerlisten und zugeordneten Passwords.

Verarbeiten Sie die Daten selbst, indem Sie
Plausibilitatsprifungeeinfihren.

Verschlusselunginfihren.

Organisationsformen in Listen, Reihung&tapeln, Schlagen, Baumen usw.
einfihren

Verteilen Sie die Funktionalitatithilfe der Netzwerknoglichkeiten vorGPauf
unterschiedliche Instanzemwlie auf unterschiedlichen Rechnernfian
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10.3 Programmierung mit Prototypen

Bisher haben wir alBrototypen eines Datenspeichers unsere Kommode, von der wir
Instanzen erzeugeran die wirg wie in anderen OOBprachen auch Botschaften in
Form von Methodenaufrufen sendemie Wirkung der Methoden und von BI6-
cken/Blockkombinationen erproben wir im Kiewt dieses Prototypen.

Im Originalartikel von Lieberman werden Objekte als Verkorperung der Konzepte ihrer
Klasse verstanden. So steht dort der Elefalyde fir alles, was der Betrachter unter
einem Elefanten versteht. Stellt sich dieser einen Elefantam dann erscheint vor
seinem geistigen Auge nicht etwa di~
abstrakte Klasse der Elefanten, sonde
eben Clyde. Spricht er Uber einen an-
deren Elefanten, hierfred, dann be-
aO0OKNBAOUG SNJIFRHIStges
nauso wie Clyde, bloR weif3.

I'm Clyde I'm Fred

Was bedeutetdieser Ansatz fir den Lernprozess? Kennt der Lernende nur ein
Exemplar einer Klasse (hier: Clyde), dann beschreibt der Prototyp seine Kenntnisse
vollstandig, eine Abstraktion ist fur ihn sinnlos. Lernt er danach andere Exemplare ken-
nen und beschreibt diesdurch Modifikationen am Original, ersetzt also einige Me-
thoden durch andere, verandert Attribute und erganzt neue, dann entsteht langsam
das Bild der Klasse selbst als Schnittmenge der gemeinsamen Eigenschaften. Erst jetzt
ist der Abstraktionsvorgang fitnn nachvollziehbar und nach einigen Versuchen auch
selbst gangbar. Delegation ist damit ein Verfahren, das den Lernprozess selbst abbil-
det, indem statt Klassen Prototypen erstellt werden.

In GPgehort zu jeder Klasse eine Instanz, die die Rolle alstiypoiibernimmt. Sie
wird mit den gewiinschten Attributen und Methoden ausgestattet. Ist deren Verhalten
genlgend erprobt worden, dann kdnneveitere Instanzerentweder statischim In-
stanzenbereictoder dynamischmithilfe der Blécke aus deétructure-Paletteerzeugt
werden.
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10.4 Magnete

Als ein sehr einfaches Beispiel fir den Umgangvimien Objekten wahlen wir eien
{GFroYF3aySiSys RSNI @2y 1T Kf NBA OWr&eichner0 £ SYSy i NYI 3y
den Nordpol (rot) und Stdpol (griin) des Stabmagneten undemediese Bilder zwei

globalen Variablen namergordpol und Stdpol zu. Aus diesen setzen wir den Mag-

neten zusammen. Viel mehr Funktionalitat besitzt er nicht, kem ihn nur durch die

Gegend schieben

zhared (] -
place part | shared m left inzet top inget

Die Klasse unserer Elementarmagnete verflggrieinen Konstruktor, der ihnen das
richtige Kostiim zuweist, sie etwas verkleinert und an einen zufélligen Ort mit zufalliger
Richtung erscheinen lasst.

define | Initiahze f thiz ]

WA (i) Elementarmagnet

qo to x| randomn Gl tl:l Y { ran-:l-:rn@ (] }

set direction to | random [0 J0F 355

Diese Elementarmagnete berechnen die Kraftkomponerigmund Fy, die sich aus
ihrem Abst@den zuden Polen und den Richtungskomponenten ergeben. Aus diesen
bestimmen sie den Winkel der Kraft und drehen sich entsprechend.
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getml:lf zh Eu:l

zhared raized to €Y

ition = getmuf :zzharEI:I

chared ; to €
et my m ta

zhared raized to €Y

= get of ' shared
ghared

zet direction to | arctan’ my Fu iy Fx

Von diesen Elementarmagneten kénnen wir jetzt beliebig viele erzeugen. Sie reagieren
alle gleich als Instanzeredgleichen Klasse. Wir schreiben dazu an geeigneter Stelle
(hier: beim Stabmagneten) eine entsprechende Methode und rufen sie auch gleich auf.

Elementarmagnete

erzeuge | thiz QLN Elementarmagnete

add an in: =il Elementarmagnet -«

Das Ergebnis sieht man oben.
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10.5 Ein lernender Roboter 16

Als weiteres Beispiel fittie Verwendung mehrereklasserwollen wir einen Roboter
betrachten, der Uber vier Beriihrungssensoren verfligt. Kommt einer von diesen mit
einem Hindernis in Beruihrung, dann &ndert der Roboter seine Richtung, hat aber auch

eine neue Beule.

Wir zeichnen mit einem Zeichenprogramem Bild einer Welt, die von schwarzen
Waénden begrenzt ist und in der einige schwarze Hindernisse stehen. Aus Grunden, die
wir gleich kennenlernen werdererspriihen wir mit der Spriihdose einen diffusen

ten Nebel um die Gegenstande herum und an den Wangietlang. In diese Welt set-
zen wirRoby ¢ als kleine kreisrundénstanz der KlasdRoboter. Weiterhin zeichnen

wir ein ganzkleines blaues Spritelas einen Wandsensor symbolisieren soll. Die ent-
sprechende Klasse Wandsensor wirdt einem Pradikatberiihrt <instanz> die
Wand? augestattet. Von dieser Klasse erzeugen wir vier Instanzen und heften sie an
den Roboter Es entsteht eine Aggregation. Den Roboter statten wir mit zwei lokalen
Variablenvx und vy aus, die die Geschwindigkeitskomponenten in diesehtRingen
beschreiben. Meldet nun eiWWandsensor eine Wand, dann wird die entsprechende
Geschwindigkeitskomponente geandewir erhalten die folgende Konfiguration, in
der sich Roby sicher zwischen den Hindernissen bewegeé gesagtunter Inkauf-

nahme van vielenBeulen:

S wand SensorOben [ RN k= f-TyTe -] o fl Wandsensor w

place part | my wa nsorlben | left inset XD top ins=t EE)

L wandSensorUnten | G TR Wandsensor -

place part i Y 1Wa soilnten | left inzet €3 top inset E0
- zel rn_','h:l ERANEE T | Wandsensor -
place part { my wa nsoilinks | left inzet @ top inset EED
- zet rn_l,lt-:- new instance of Qe

place part - T W3 echts } left inset m top inzet

16 Das Beispiel hat den Laufroboter von PF@rentin Worgotter, Bernstein Zentrum fur
Computational Neuroscience Géttingats Vorlage, beschrieben z. B. in
http://www.chip.de/news/SchnellsteiRobote-lernt-bergaufzu-gehen_27892038.html



10.5 Ein lernender Roboter 96

Um fgsEzustellen, ob ein Berijhrupgssensor ein Hindernis tA)eriJhrt, UE)erprUfenvwira "Zugriff auf Pixel )
t AESt dzY AKYy KSNMHzYZ 20 aAS aaSKNJ Rdzy o klasse vain Y RZ
Wert haben (hier: weniger als 50). Die Farbwerte &gmawir von einer Instanz der
KlasseMain, die das Labyrinth als Kostim erhéalt und den Zugriff auf dessen Pixel irf
PaletteRoby exportiert. Dabei miissen wir beachten, dass die Position des Robot ™ g
auf der Arbeitsflache in einem mittig nach oben uedhts gerichteten Koordinaten-
system gemessen wird, wahrend die Position der Pixel in einem System gemessen

wird, das den Ursprung obdimks hat und nach unten und rechts gerichtet ist.

Pradikat der
Wandsensoren
und Roboterskript

set my m (s}
setmy PR to| EED- v
far i indg
set my to
labPixel at | shared By my #p Y -3 ] myyp + &Y

Oben = diewand?

Iy il

red of | my pixel <§P | and| areenof | my pixel <P and

blue of © my pixel . 50 §

I8 beriibirt ' o

zet my m o

mpsp + 0+ mywp  + 6
red af | m <&  and| aresn of | my pise <P and
bl of |y pixel <D

Pomy vy

myxp  + &P myyp +~ &P+ i
red of | my pixel < and | areen of | my pixel <P and
blue of | my pivel [ ELR

set my to

- myp  +EY Y ¥p
red of | my pixel <&2P | and| areenof | my
bile of |y pixel (¥ 50
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Jetzt kommt die rote Spruhfarbe rund um die Hindernissd Wéande ins SpieDiese
sollBereicle kennzeichnenin denenein Ultraschallsensor Echos von den Gegenstan-
den empfangt. Wir statten also den Roboter mit \Vi&hallsensoren aus, die auf diese
rote Farbe reagiererDas Skript daflr entspricht dem der Wisensoren, aul3er dass
es nach einem hohen Rotwert Ausschau halt.

Der Roboter solhun lernen, dass ein Ultraschallecho oft einer Kollision vorausgeht,
und dass es deshalb besser ist, schon bei diesem Echo umzukehren. Wir brauchen also
einen Mechanismugler feststellt, dassor einer Kollision ein Echo kam. Eine Mdglich-

keit, dieses zu erreichen, ist ein Zahler, daf einen Anfangswert (hier: 1@esetzt

wird, wenn er rote Farbe (also ein Echo) feststellt. Dieser Zahler wird kontinuierlich auf
Null herurtergezahlt¢ und ggf. schon vorher wieder heraufgesetzt. Hat dieser Zahler
bei einer Kollision einen Wert gro3er als Null, dann ist das Echo kurz vorher empfangen
worden.

Der Ultraschallsensor setzt einen Zahle
auf einenAnfangswert. Danach wird
dieser heruntergezahlt bis auf Null.

|

Der Bertihrungssensor lést aus. Da de
Zahler noch einen Wert groRer Null hat
wurde kurz vorher ein Echo empfanger

Durch diese Konstellation wird ein Lernschritt in Gang gesdatin einemNeuron
stattfindet. Dieses verfugt Ubezwei Eingadnge, die vom zugeordneten Beriihrungs-
sensor bzw. Ultraschallsensor kommen und jeweils mit ei@awicht behaftet sind,
sowie einenSchwellwert. Die Leitung vom Berlhrungssensor hat das Gewicht
Kommt von dort ein Signal z. B. der Starke 1, dann wird dieses mit dem Gewicht 1
multipliziert. Das Ergebnis ist groRer als der Schwellwert (hier: 0.5) und das Neuron
aFTSdzSNI a ® 5 [SéhallderSardatCakfangsRIénawert Null. Es wimer
dannerhoht, wenn der Beriihrungssensor bei einer Kollision feststellt, dass der Z&hler
des zugeordneten Ultraschallsensors einen Wert grof3er als Nulfingen gentigend
viele solcher kleinen Lernschritte statt, dann Uberschreita$ Produkt aus Gewicht

und Signal auch beinschallensor denSchwellwertdes Neuronsund dieses feuert

auch in diesem Fall
Verstarkungsfaktoren Das Neuron
pro Eingang aFSdSN

Impulsvom
USSensor

Impuls vom Be-
rihrungssensor
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Diese FornPawlowschen Lernens realisieren wir jetzt.

Wir erstellen eine Klasse Neuron, dier lokale Variableritr

den Zahler, das @vicht sowie einen Wandsensor und eine /-« [« go
Schallsensor enthalt. Wenn die Skripte gestartet werden, d& -1 zahler w s O |
fragt das Neuron seine Sensoren ab und arbeitet wie besc
ben.

+2y L dziSyz KASNI I faz2 @2Y
FNI 3Ga o6 SNRSY Dazaeaportek die Nedrdh d
Klasse das folgende Skript in die Pal&tby.

| b §dzNEP

ein Echao?

" feLiert
defing feviert
repest la:

beriitirt | g w

returm
my gewicht ein Echo?

i berihrt ' my wand
my zahler > )

3l Wandsensor w|
14 Wandsensor |
SoN) Wandsensor

il Wandsensor |

1] Schallsensor |

| Schallsensor |

Wir konfigurieren jetzt unse-
ren Roboter neu. Dieser er-
halt neben den Beriihrungs-
sensoren noch vier Ultra-
schallsensoren sowie Vviel 0
Neuronen. Diese platzierer

wir oben, unten links und

rechts¢ und wir ordnen die

Sensoren jeweils dem richti-
] neuronRechts < |11 gen Neuron zu.

Der neue
Roboter

= neuronLinks |15

ce of m data

place part
place part
place part
place part " my neuranlnl
place part
place part

place part

place part ' my neuronl
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fevert ' my neuronLinks

set my [ to| 2 x|

feuert ' my new

zet rn_l,lm tal ! my

move by s wioowlomy vy

10.6 Aufgaben

1. Verpassen Sie Roby eine Oberflache, mit der sich die wesentlichen Faktoren

Zuletzt &ndern wir das Verhalten von Roby: der an-
dert seine Richtung, wenn das entsprechende Neu-
ron feuert.

Roby sucht sich jetzt seinen Weg, anfangs zwischen

den Hinddy A3aSys RIyy Syitly3

NEAOKA& G D

andern leicht lassen: seine Geschwindigkeit, die Gewichte, die Schwellwerte.

2. FUhren Sie weitere Sensortypen, gafich unter Einbeziehungines Sensor-
boards sowie weitere Ereignisse neben den Kollisionen ein.

a: Lassen Sie Roby Korrelationen zwischen Sensorwerten und Ereignissen in un-
G§SNBEOKASRE AOKSY a2StiSya FAYRSyd w2

b: Diskuteren Sie Moglichkeiten, dass Roby sich an eine veranderliche Umwelt

anpasst.

zess zu realisieren.
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