Programmieren mit
N
Snap!

Michael Brenner

Freiburg im Breisgau




Der heutige Workshop

,,In zwei Stunden von der Grundschule ins
Informatikstudium!”

* Einzelbefehle = Kontrollstrukturen -—->
Unterprogramme —> Parameter

e Variablen

e Rekursion

e Listen und Lambdas

* Quicksort fur Eilige

* Was tun, wenn's keine while-Schleife gibt?
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* visuelle Programmiersprache

— Programm = Puzzle aus Blocken
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In Scratch kdnnen keine eigenen Blocke (d.h. Prozeduren,
Funktionen, Unterprogramme) definiert werden !!!



Snap!

* Brian Harvey (UC Berkeley) und Jens Monig
(deutscher Jurist (!) und Softwareentwickler)

e Vorlaufer: BYOB (Build Your Own Blocks)
—> Eigene Blocke (Funktionen) definieren

* First-Class functions (Blocke als Variableninhalte,
~unktionsparameter und —ergebnisse)

e prozedurale, objektorientierte, funktionale
Programmierung moglich

* ,Snap!is Scheme disguised as Scratch.”



Programmieren im Browser

* Snap muss nicht installiert werden, sondern
e |auft als JavaScript-Anwendung im Browser.

* Programme speichern

— in der Snap-Cloud oder
— als XML-Datei lokal

http://snap.berkeley.edu/run
oder
Websuche nach: ,,run snap”



http://snap.berkeley.edu/run

Aufgabe: 72 Quadrate

* Erstellen Sie einen neuen
Block Quadrat, der ein
Quadrat der Seitenlange
100 zeichnet.

 Verwenden Sie Quadrat,
um die nebenstehende
Grafik zu erzeugen

* Experimentieren Sie mit
Farben, Strichstarken,
Winkeln, ...




Freiheit durch Parameter:
Von ZU
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Freiheit durch Parameter:
Von ZU
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Freiheit durch Parameter:
Von ZU
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Lernziel: Abstraktion & Generalisierung
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Parametrisierung




Links zu den Programmbeispielen

Quadrat wie in Scratchl: http://is.gd/quadratO

Quadrat als eigener Block, aber mit fester
Lange: http://is.gd/quadratl

Quadrat parametrisiert:
nttp://is.gd/quadrat2Parameter

Parametrisiertes Quadrat + Zufall:
nttp://is.gd/quadrat3ParameterRandomisiert
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Das ist das Haus vom ...
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Tipps

Tipp 1: Sie dlrfen gerne Dinge verwenden, die Sie
schon vorher programmiert haben.

Tipp 2: Ja, bei den Diagonalen muss man etwas
rechnen. Aber bitte nicht im Kopf — Sie sitzen doch am
Computer! Nutzen Sie die grinen Blocke im Bereich
Operatoren.

Tipp 3: Sie kdnnen, wenn Sie wollen, sogar selbst solch
einen grinen Block, d.h. eine mathematische Funktion,
erzeugen. Finden Sie selbst heraus, wie?

Tipp 4: Der return-Befehl aus anderen
Programmiersprachen heifRt in Snap Gbrigens report
bzw. berichte (im Bereich Steuerung).



Lernziel: Abstraktion & Generalisierung

drehe * P Grad

gehe | Wurze UL 20000 sSchritte

gdiagonale = glaenge

berichte 'iurzzl~ won [} % glaenge * glaenge

pythagoras ' a

berlchte Wurze l.rn::nrl|_ a x ' a

gdiagonale ' glasnge

berichte pythagoras glaenge qglaenge



Links zu den Programmbeispielen

* Nikolaus mit fixer Schrittlange, ohne
Hilfsfunktion: http://is.gd/nikolausOFix

* Nikolaus mit Hilfsfunktion:
http://is.gd/nikolaus1DiagonaleAlsFunktion

* Verallgemeinerung (Pythagoras) und
Neudefinition der Hilfsfunktion:
http://is.gd/nikolaus2Pythagoras
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Und wie geht das?

e@@@@@@@@



Oder das?
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Variablen
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Links zu den Programmbeispielen

* Dorf der Nikolause:
http://is.gd/nikolaus3Variable

* Spirale mit wachsender Schrittlange:
http://is.gd/Variablenl
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Rekursion




Rekursion vermitteln — aber wie?

* Fakultat?

— Laaaangweilig!
* Fibonacci?

- Schlechtes Beispiel: Naive doppelt rekursive
Implementierung hat exponentielle Laufzeit!

e Haus vom Nikolaus?eee8QKRK

- Eine Schleife tut‘s doch auch!







Links zu den Programmbeispielen

e Baum mit starren Winkeln:
http://is.gd/Baum1

* Ein bisschen Zufall:
http://is.gd/Baum2Randomisiert

* Experimentieren Sie mit weiteren Varianten!
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Eine Animation sagt mehr
als tausend Bilder

http://is.ed/AnimationArmRekursiv

Maus auf der , Blihne”
(im Ausfihrungsfenster)
bewegen

(Falls sich nichts tut, griine

Flagge anklicken.)
Code anschauen und nach @
Belieben variieren!


http://is.gd/AnimationArmRekursiv
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Listen und Lambdas

quicksort 582 079 102302 48




Listen

* Listen sind (im Gegensatz zu Scratch) first class:
— koénnen in Variablen gespeichert
— an Funktionen ubergeben
— von Funktionen zurlickgegeben werden
— kdénnen verschachtelt werden
 Komplexe Datenstrukturen mit Listen
implementierbar
— Stack (Stapel)
— Queue (Schlange)
— Baum



Higher-Order Funktionen
 Funktionen kdnnen Parameter und/oder
Ruckgabewert anderer Funktionen sein!

gehe zu x: i yv: §iP ’

wische zeichne irgendwo block A

gehe zu x:  Zufallszahl von bis v
zeichne irgendwo [| stemple Zufallszahl von bis

zeichne irgendwo | quadrat




Listen voller Funktionen

setze operatoren  auf

Liste ."'. ._. ..

setze resultate auf Liste

for each op of operatoren

rufe op auf mit Eingaben resultate

operatoraen
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Listen voller Funktionen

,2umringen“: Block hier
noch nicht evaluieren

setze operatoren  auf

Liste ."'. ._. ..

setre resultate auf Liste

for each op of operatoren

fiige = L7 20340 zu I hinzu

Jetzt wird der Block evaluiert,
,for each“-Schleife aus der Tools- d.h. Funktion op aus der Liste
Bibliothek (Datei = Tools laden) wird mit Argumenten 2 und 3

aufgerufen.




Listenmanipulation funktional:
map, filter und reduce a la @g’

L = * Umringte Blocke mit
wiederhole [P mal .
B.:| [
—_— Y Leerstellen (hier z B 10)
als anonyme Funktionen

setze listez auf map @ + over listel bzw. Lambda-Ausdriicke

setze |isteZ auf

keep items such that — from liste2

setze z:umme auf combine with | i + @ items of liste3

Klassische Funktionen zur Listenverarbeitung in Tools-Bibliothek:

* map: Wende Funktion auf alle Elemente einer Liste an

 keep items such that (= filter): Behalte nur die Elemente, fiir die der
Lambda-Ausdruck wahr ergibt

» combine with (= reduce/fold): ,Kombiniere assoziative Funktionsaufrufe
http://en.wikipedia.org/wiki/Fold %28higher-order function%29 ;-)

o
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Listenmanipulation funktional:
map, filter und reduce a la /Snap!

setze lie1 auf Liste i listez
1 RE -

fiige Zufallszahl von i) bis £ zu listel hinzu ) 2 ﬂ ;

3 . Gy 19
setze listez auf map @ + over listel - 5“ )

: 5 =l 14 e
setze liste? auf ) 7 “ )

: 5 = 14 e
keep items such that = from liste2 . o BT
setze c:umme auf combine with ) + @ items of liste? + Linge: 1DE
* Umringte Blocke mit Leerstellen listas3 summe [

(hier z.B.:| [+10) als anonyme
Funktionen bzw. Lambda-Ausdriicke | gy

e Klassische Funktionen zur 4B
Listenverarbeitung in Tools- - KEN - )
Blbl'OthEk + Linge: 5




Quicksort fur Eilige

quicksort 582 079 102302 48




Quicksort — wie war das noch?

1. Eine leere Liste ist natlrlich bereits sortiert.
Ansonsten:

2. Wahle ein beliebiges Element aus der Liste, das
sogenannte Pivot-Element p

3. Bilde je eine Liste mit den Elementen,
— die kleiner sind als das Pivot-Element: /
— die grolSer sind als das Pivot-Element: h

4. Sortiere beide Listen nach dem selben Prinzip

5. Setze /, p und h zu einer Liste zusammen — diese
ist nun sortiert!

Wie viel Code bendtigen wir wohl, um das umzusetzen?
In Java? In Snap?




Quicksort fur Eilige

quicksort

falls. empty? . . .
Viel ktrzer geht es nicht mehr!

Skriptvarablen ! pivot

setze pivot | auf P belichiges v R -

append

| (NS LIS keap itemns such that | [l < [ pivot from | list

RELE B pivot

| (U= g keep items such that pivot < from | list




Links zu den Programmbeispielen

Funktionen als
nttp://is.gd/hig

Parameter von Funktionen:
nerOrderFunctionsO

~unktionen als
nttp://is.gd/hig

istenelemente:

nerOrderFunctionsl

map, filter, reduce mit Lambda-Ausdriicken:
http://is.gd/higherOrderFunctions?2

Quicksort: http:

//is.ed/Quicksort
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Jenseits von Java & Co.

Snap! kennt diese Ja, ist das denn die
Kontrollstruktur: Moglichkeit:
Snap! hat keinen Block
g ,wiederhole solange”
bzw. while !!!

Dann bauen wir uns eben selbst einen
While-Block!!!



Die While-Schleife als Eigenbau

while | Bedingung ? | .do )+ o
- ' pBlacich ) | Fast richtig — aber so funktioniert
if | die Schleife noch nicht. Warum?

Bedingung muss doch ein § @ Bk =
Wahrheitswert sein — oder ESuass O I8 cooiean i)

etwa nicht? - @ _F-ie.ji.me
O oo O e @ ooolean

(unewvaluated)

@ Single input.

G Multiple inputs [walue i= list of input=]

Q Upwar - make irternal wariable wisible to caller



Die While-Schleife als Eigenbau

“while ' Bedingung A :|.+.-{.-; ‘4 block 3 ,I'+‘

-

So stimmt‘s! Sehen Sie

- .
=1 rufe Eedfngrrngj auf ",' ‘ den Unterschied:

I

fu_hre block T I'_

while Eer{fngrrngjdu block | | Sedingung
— |

— -

Bedingung ist jetzt ein Pradikat, d.h. eine W {8 e

. . . . 120K Boalsch [WF)
Funktion, die einen Wahrheitswert ; mid "
. . FUnEDD Pradikat
berechnet — und zwar nicht nur einmal am [ IR oo o D rriox

) ) ; i oeleDg . Boolzch
Anfang, sondern immer wieder neu, so (zttient) (zitiert)
dass wir feststellen, wenn die

Abbruchbedingung erreicht ist.

. Interne Varlable aulen slehtbar machen



Eine programmierbare
Programmiersprache

 Auch andere Konstrukte, die in anderen
Programmiersprachen zur fest vorgebenen Syntax
gehoren — oder eben nicht! — kann man sich in
Snap! einfach selbst bauen, z.B.:
— eine for-Schleife
— das break-Statement zum Verlassen von Schleifen
— Threads
— Objektorientierung

* Esstimmt also: ,Snap!is Scheme disguised as
Scratch.”



Links zu den Programmbeispielen

* While-Schleife mit Fehler:
http://is.gd/WhileSchleifelnkorrekt

 Funktionierende While-Schleife:
nttp://is.gd/WhileSchleife

* For-Schleife: http://is.gd/ForSchleife
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/usammenfassung

Snap! ist

— intuitiv wie Scratch = ideal fir Anfanger

— machtig wie Scheme - ideal fir Fortgeschritten(st)e
Komplexe Konzepte in kurzer Zeit vermittelbar
Nicht explizit objektorientiert —aber OO moglich

- Hinterfragen: Warum genau unterrichten wir 0O?
Snap!

— muss nicht installiert werden

— lauft demnachst garantiert auch auf lhrem Tablet

Snap! macht Spald!



Weiterfuhrendes

Snap! Hauptseite: http://snap.berkeley.edu

Handbuch:
http://snap.berkeley.edu/SnapManual.pdf

Snap! ist freie, offene Software; veroffentlicht
unter der AGPL. Quellcode:
https://github.com/jmoenig/Snap--Build-Your-
Own-Blocks

Falls Sie Fehler entdecken:
https://github.com/jmoenig/Snap--Build-Your-
Own-Blocks/issues
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Vielen Dank!

Uber Fragen und Feedback freue ich mich:

Michael Brenner
micbre@gmail.com
http://zurueckindieschule.wordpress.com



