
Wir programmieren eine Rechenmaschine mit Robot Karol
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1.)
Der Rechner arbeitet im Dualsystem: Es gibt nur die Ziffern I und O.



Im Zehnersystem haben die Stellen den Wert Hunderter/Zehner/Einer.


Im Dualsystem haben die Stellen den Wert Achter/Vierer/Zweier/Einer.

Probiere es in der Tabelle rechts aus, z.B. 6 = 1∙4 + 1∙2 + 0∙1 = I I O.
2.)
Dualzahlen zu addieren geht im Prinzip genauso wie bei Dezimalzahlen,

nur dass bereits bei I + I = IO ein Übertrag nötig ist.


Probiere es selbst mit IO + II  und kontrolliere im Zehnersystem (= 5) !
3.)
Für die Rechnung sollen erst die beiden Zahlen eingegeben werden

und dann das Rechenzeichen, also Plus (diese Reihenfolge heißt UPN).

Also „OOIO   Enter   OOII   Plus“ ergibt OIOI .
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4.)
Karol soll die erste Dualzahl mit Ziegeln legen und die zweite obendrauf.

Aus OOIO und OOII legt er erstmal, noch ohne Rechnung, dieses  (
5.)
Dann soll er die Ziegel nach der bei 2. erklärten Regel addieren:

Wenn null oder ein Ziegel vor ihm liegen, soll er es so lassen;

wenn es zwei Ziegel sind, soll er beide wegnehmen und dafür

auf die nächste Stelle (eine weiter links) einen legen (den Übertrag).

Dann rückt er eine Stelle weiter und wiederholt das Verfahren.
6.) 
Woher weiß er, ob zwei Steine vor ihm liegen? So:

Er hebt einen auf und schaut, ob dann noch einer da ist.


Wenn nicht, legt er ihn wieder hin. Wenn ja, rechnet er wie bei 5.
7.)
Die Punkte 5. und 6. fassen wir als Anweisung Übertrag zusammen:


6. (

8.)
Wir verteilen die Programmierarbeit auf mehrere Gruppen. 

Dazu müssen wir ausmachen, wo Karol am Ende jeder Anweisung stehen soll.

- Die erste gegebene Zahl legen, von links, also den höherwertigen Stellen, anfangen.


Beispiel: Die vier Anweisungen in der Reihenfolge O, O, I, O legen die Zahl IO.


- Zurück zur Anfangsposition mit der Anweisung Enter

- Die zweite gegebene Zahl legen: Von links, also den höherwertigen Stellen, anfangen.


- Zur Einerstelle gehen mit der Anweisung Start.


- Die Einerstelle addieren, ggf. Übertrag auf die Zweierstelle: Anweisung Übertrag

- Zur nächsten Stelle, in diesem Fall der Zweierstelle, gehen mit der Anweisung Nächste

- Die Zweierstelle addieren wieder mit der Anweisung Übertrag
usw.
Rechenmaschine mit Robot Karol: Aufteilen der Programmierarbeit in einzelne Gruppen
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Anweisung  
Anfang

Ende

Kommentar

O






Eins nach rechts rücken,







keinen Ziegel legen

I






Eins nach rechts rücken,







einen Ziegel hinlegen

Enter

  …      …



Egal wo er steht:







Gehe in die linke Ecke
___________

Start

  …     …



In die rechte Ecke







(also zur Einerstelle)

Nächste





Eins nach links rücken







(also zur höheren Stelle)
Übertrag





Siehe Struktogramm







bei Punkt 7.




      wenn


dann









Tipp: 







Kann mit dem Fall darüber 







schon abgehandelt sein.

Plus





      .
Damit:
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Rechenmaschine mit Robot Karol: Beispiel für eine mögliche Lösung


aufheben











Zur nächsten Stelle rücken





Zur nächsten Stelle rücken





	O	O	 I	O


+	O	O	 I	 I


=








1	O	O	O	 I


2	O	O	 I	O


3	O	O	 I	 I


4	O	 I	O	O


5	O	 I	O	 I


6	O	 I	 I	O


7	O	 I	 I	 I


8	 I	O	O	O


9	 I	O	O	 I


10	 I	O	 I	O


usw.








Zur nächsten 


Stelle rücken





(= anweisung Nächste)





Ziegel vor ihm?


ja                                     nein





hinlegen





aufheben





hinlegen





Ziegel vor ihm?


ja   					                                  nein





=	O	 I	O	 I








(





// Programm: Rechenmaschine


// addiert vierstellige Dualzahlen


// R. Pausenberger, 26.7.2016


//


// ---------


// Anleitung


// ---------


//


// Eingabe im Hauptprogramm ("in UPN"):


//    Erste Zahl  (im Dualsystem, I und O)


//    Enter


//    Zweite Zahl (im Dualsystem, I und O)


//    Plus


//


// Stellenwerte bei Dualzahlen:


//    Achter Vierer Zweier Einer


//


// Breite der Welt = 5


//


// ------------- Zahlen hinlegen--------


//


// Legt die Ziffer Null (Buchstabe O)


anweisung O


   linksdrehen


   schritt


   rechtsdrehen


*anweisung





// Legt die Ziffer Eins (Buchstabe I)


anweisung I


   linksdrehen


   schritt


   rechtsdrehen


   hinlegen


*anweisung





// Ausgangsposition für die zweite Zahl


anweisung Enter


   rechtsdrehen


   wiederhole solange NichtIstWand


     schritt


   *wiederhole


   linksdrehen


*anweisung





// ------------- Addieren --------------


//


// Geht nach rechts zu den Einern


anweisung Start


   linksdrehen


   wiederhole solange NichtIstWand


     schritt


   *wiederhole


   rechtsdrehen


*anweisung








1





1





1





1





1





1





3





2





wiederhole 4 mal














// Geht eine Stelle höher, d.h. nach links


anweisung Nächste


   rechtsdrehen


   schritt


   linksdrehen


*anweisung





// Macht aus zwei Einern einen Zweier


//      Idee: Er schaut, ob zwei da sind,


//        indem er einen Ziegel aufhebt


//        und dann weiter schaut,


//        ob noch einer übrig ist.


//        Danach legt er den aufgehobenen


//        gegebenenfalls wieder hin.


anweisung Übertrag


// Mindestens ein Ziegel?


   wenn IstZiegel dann


     aufheben


//   Zwei ZiegeI? Beide weg und Übertrag


     wenn IstZiegel dann


       aufheben


       Nächste


       hinlegen


//   Ein Ziegel? Ursprünglicher Zustand


     sonst


       hinlegen


       Nächste


     *wenn


// Kein Ziegel: Lassen wie es ist, weiter


   sonst


     Nächste


   *wenn


*anweisung





// Addiert alle Stellen


// (So oft wiederholen wie Breite-1)


anweisung Plus


   Start


   wiederhole 4 mal


     Übertrag


   *wiederhole


*anweisung





// ------------- Hauptprogramm ---------


// Eingaben: 


O O I O			// Erster Summand


Enter			// Enter


O O I I			// Zweiter Summand


Plus				// Rechenoperation











Siehe auch � HYPERLINK "http://www.physik.de.rs/schule/p7" �www.physik.de.rs/schule/p7� , f)











   Übertrag





Start





//  Hauptprogramm 


O O I O


Enter


O O I I


Plus








