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Aufgabe zum UV 9.1 Innenansichten des Computers – von der Software zur Hardware
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Das Binäraddiererspiel

Problemstellung:

Wie kann die Addition von Dualzahlen im Rechner mechanisiert werden?

Vorbereitung:

Es werden zwei Sätze von großen Zetteln benötigt, auf denen jeweils die ersten acht Zweierpotenzen stehen.

Aufstellung:

Der Klassenraum ist der Speicher.

Acht Schülerinnen und Schüler stehen in einer Reihe nebeneinander und halten einen Zettel mit einer Zweierpotenz aus dem ersten Satz in der linken gesenkten Hand, die rechte Hand ist frei.

Sie bilden das Register.

Aufgabe:

Erkläre, wie sich die Schülerinnen und Schüler des Registers sortieren sollten.

In einer zweiten Reihe vor dem Register stehen ebenfalls acht Schülerinnen und Schüler und halten einen Zettel mit einer Zweierpotenz aus dem zweiten Satz in der linken gesenkten Hand, die rechte Hand ist frei.

Sie bilden den Akkumulator.

Die einzelnen Stellen (Bits) von Register und Akkumulator stehen positionsgenau hintereinander.

Spielverlauf:

Der Lehrer oder die Lehrerin ist das Steuerwerk. 

Auf Anweisung des Steuerwerks wird der erste Summand – über den Bus – in den Akkumulator geleitet. Durch Heben oder Senken der Stellenwertzettel nimmt der Akkumulator die zugewiesene Zahl an.

Auf eine weitere Anweisung des Steuerwerks wird der zweite Summand in das Register übertragen. Auch das Register nimmt durch Heben oder Senken der Stellenwertzettel die zugewiesene Zahl an.

Auf Anweisung des Steuerwerks werden nacheinander die beiden folgenden Regeln befolgt:

1. Registerregel: Jedes Bit, das high ist (gehobener Stellenwertzettel), legt die rechte Hand auf die rechte Schulter des davor stehenden Bits aus der Akkumulatorreihe.

2. Akkumulatorregel: 

Die Regel wird nacheinander vom niedrigsten zum höchsten Bit abgearbeitet. 

Jedes Bit hat einen eigenen Zustand, die linke Hand ist oben oder unten. Außerdem kann jedes Bit zwei Signale empfangen: Auf der rechten Schulter vom dahinterstehenden Registerbit, auf der linken Schulter vom benachbarten linken Bit, das einen vorhandenen Übertrag signalisiert.

Für jedes empfangen Signal muss das Akkumulatorbit seinen Zustand änder, das heißt, die linke Hand mit dem Stellenwertzettel heben oder senken. Wenn die linke Hand gesenkt wird, muss zusätzlich die rechte Hand auf die linke Schulter des beanchbarten rechten Bits legen.

Der Rest der Lerngruppe überwacht die korrekte Arbeit von Register und Akkumulator. Dabei werden die Beobachtungen und Erkenntnisse erst in der Diskussion der Spielergebnisse vorgetragen.

Aufgaben:

Beobachte, ob Register und Akkumulator den ersten und den zweiten Summanden korrekt eingestellt haben.

Erläutere, ob Register und Akkumulator die Regeln bei der Durchführung des Spiels exakt ausgeführt haben.

Beschreibe, wo du am Ende der Spielrunde die gesuchte Summe findest.

Begründe, ob der Endzustand des Binäraddierers der zu bildenden Summe entspricht.

Entwickle Tipps für die Spielerinnen und Spieler des Binäraddiererspiels.

Erläutere, wie sich die Begriffe der schriftlichen Addition dem Register und dem Akkumulator des Binäraddierers zuordnen lassen. Wie wird der Übertrag beim Binäraddierer realisiert?

Die auführliche schriftliche Ausarbeitung auf dieser ersten Seite der Aufgabe dient der Veranschaulichung der Bezüge zum Kernlehrplan. Diese müssen nicht notwendigerweise schriftlich fixiert werden.





Kompetenzerwartungen:





Bei der Bearbeitung dieser Aufgabe werden auch übergeordnete Kompetenzwerwartungen des Kernlehrplans erfüllt, welche sich in ihrer Komplexität nicht einzelnen Aufgabenteilen zuordnen lassen.





Die Schülerinnen und Schüler





stellen informatische Sachverhalte unter Benutzung von Fachbegriffen mündlich und schriftlich sachgerecht dar,


bewerten informatische Sachverhalte mithilfe begründeter Kriterien,


analysieren informatische Sachverhalte





Diese Aufgabe nimmt Bezug auf folgende inhaltsfeldbezogene konkretisierte Kompetenzwerwartungen:





Die Schülerinnen und Schüler





nennen Beispiele für die Codierung von Daten (hier: Binärcode) und beschreiben verschiedene Darstellungsformen von Daten (IF1, DI),


codieren und decodieren Daten mithilfe eines vorgegebenen Verfahrens (IF1, MI),


erläutern, wie Daten in geeigneter Weise codiert werden, um sie mit dem Computer zu verarbeiten (IF1, A),


analysieren Handlungsvorschriften und überführen diese schrittweise in konkrete Handlungen (IF2, MI),


überprüfen algorithmische Eigenschaften in Handlungsvorschriften (IF2, A),














Hinweise zum Umgang mit diesem Material


Voraussetzungen: Die Schülerinnen und Schüler kennen mindestens das Zehnersystem (Dezimalsystem) und das Zweiersystem (Dualsystem)  als Stellenwertsysteme für Zahlen.


Im Binäraddiererspiel erfahren die Schülerinnen und Schüler spielerisch und handlungsorientiert,


wie die Addition von Dualzahlen im Rechner mechanisiert werden kann. Das Binäraddiererspiel ist eine Fortführung des Codier- und des Zählspiels.





Das Spiel sollte mehrmals gespielt  werden, so dass jeder Schüler und jede Schülerin in die Mitspieler- und Zuschauerrolle schlüpft.





Videosequenzen zum Binäraddiererspiel findet man auf der Internetseite Toobrain, auf der schwierige Themen einfach erklärt werden: � HYPERLINK "http://www.toobrain.com/Fach/458,Sonstiges/444,Informatik/399,Der-Binaeraddierer.htm" ��http://www.toobrain.com/Fach/458,Sonstiges/444,Informatik/399,Der-Binaeraddierer.htm�




















