Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Programme wie " Euklid”, " Geolet” oder "Cinderella” haben im Bereich der Geometrie eindrucksvoll unter Beweis gestellt,
daid konstruktivistisch orientierte Lehrprogramme reinen ” Drillprogrammen” klar Uberlegen sind. Algschaltll will versuchen,
etwas ahnliches auch im Bereich des” Rechnens’, d.h. teils der Algebra, teils der numerischen Mathematik zu erreichen.
Ausgehend von dem grof3en Spal3, den ich personlich mit Programmen zur Erstellung digitaler Schaltkreise hatte - solche gibt
esin grofer Zahl und auch fir den professionellen Einsatz - erschien eine Schaltkreisdarstellung, die den Operatorengraphen,
die man in vielen Lehrbiichern findet, entspricht, der geeignete Ansatz. Sie erméglicht einen schnelle Uberblick tber eine
Rechenvorschrift und erlaubt es die Reihenfol ge der Berechnung ohne die Verwendung von Klammern vorzuschreiben. Zudem
ist es eine graphische Form der Darstellung, die einerseits ein visuelles Einpragen von Strukturen erlaubt, andererseits aber
auch die Schonheit technischer Konstruktionen anzudeuten vermag.

1.2 Konzept und grundlegende Terminologie

Die zugrundeliegende Vorstellung ist die eines Leitungssystems, das in der Lage ist, Zahlwerte zwischen " Bearbeitungsein-
heiten” zu transportieren. Durch geschicktes Konstruieren dieses L eitungsnetzes soll eine Menge von Eingabewerten auf eine
Menge von Ausgabewerten abgebildet werden. Hinzu kommen einige Bausteine, die es einem externen Beobachter erlauben
sollen, die internen Zustande dieses Netzwerkes zu erkennen. Dieses Konzept ermoglicht das Auswerten beliebiger Terme.
Wir werden im folgenden die " Baueinheiten” mit " Schaltkreis’ bezeichnen und die einzelnen ein und Ausgange mit " Portal”
oder kirzer " Port”.

Die Moglichkeit, Ausgabewerte wieder zu Eingaben zu machen erlaubt es nun dann, beliebige Funktionen zu iterieren. Da
somit " Zykel” also Kreislaufe in den Schaltkreisen auftreten, ist eine direkte ” Auswertung” der Schaltkreise nicht mehr sinn-
voll. Daher wird ein Zeitbegriff (Takt) eingefiihrt, der der intuitiven Vorstellung einer ” Rechenfabrik” entgegenkommt. Jede
"elementare” Rechenoperation kostet eine Zeiteinheit. Jeder Schaltkreis kann also in einem Takt seine Eingabewerte lesen,
die Berechnung durchf iihren und entsprechende Ausgabewerte generieren. Die L eitungen Ubertragen diese Wert dann bis zum
Beginn des nachsten Taktes zu den entsprechenden Ziel ports.

1.3 Didaktische und methodische Zielsetzungen

1.3.1 Innermathematische Zielsetzungen

Die zentrale Idee von Algschaltll ist es, dem Operatorbegriff zu einer Art von Manifestation in der Wirklichkeit zu verhelfen
und somit den Ubergang zwischen den konkreten und den abstrakten Operationen nach Piaget durch einen weiteren Zwischen-
schritt zu glétten. Anstatt z.B. die Addition als rein abstrakten Vorgang verstehen zu miissen, gibt es nun einen ” Gegenstand”
dessen herausragende Eigenschaft (neben Farbe und Form) esist, zu addieren. Dieses ” Additionsmittel” steht somit zwischen
der selbst ausgefiihrten Handlung und der rein geistigen Ausfihrung.

Es ist aber gleichzeitig etwas vollig neues, da es von der Tatigkeit der Addition als Handlung befreit und somit die reine
funktionale Abbildung klarer hervortreten 1a3t. Dies kann dazu fihren, dal3 die so zu einer Einzeloperation " degenerierte”
Tatigkeit vom Schiler als Baustein begriffen und somit den von Piaget beschriebenen ” Gruppenoperationen” wie " hinter-
einanderausfiihren”, ”in anderer Reihenfolge ausfilhren” und " riickgéngig machen” unterzogen werden kann. Dies entspricht
in der Mathematik einerseits der Komposition von Funktionen, aber auch z.B. deren Addition und ermoglicht somit einen
Zugang zu Konstruktionen hoherer Abstraktionsstufen.

Desweiteren fulhrt die Betrachtung von Rechenverfahren, die fir verschiedene Eingabewerte Gilltigkeit haben sollen in natiirli-
cher Weise zum Variablenbegriff hin, der z.B. durch das Zuordnen von Namen zu Schaltkreiswerten (Ports s.u.) leicht kon-
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kretisiert werden kann.

Die Darstellung durch Schaltkreise und Datenstrome |af3t bereits auf niedriger Schwierigkeitsstufe eine Erfahrung der mathe-
matischen Formeln innewohnenden Schonheit und Harmonie zu.

Algebraische Schaltkreise stellen eine natiirliche Verallgemeinerung digitaler Schaltkreise dar. Computer sind im Prinzip
getaktete digitale Schaltkreise. Somit erlaubt Algschaltll im Prinzip denn Aufbau eines funktionsf ahigen algebraischen Com-
puters. Dies stellt sicher, dal? auch gute Schiller keinesfalls unterfordert werden kénnen.

1.3.2 Anwendungsbezogene Ziele

Algschaltll soll eine einfache Implementierung von ” Rechenvorschriften” ermoglichen und somit - ohne Programmierf ahig-
keiten zu verlangen - ein automatisieren komplexerer Rechnungen erlauben. Dies soll dem Schiiler vor Augen fuhren, daf3
heute die Analyse einer Problemstellung einen hdheren Wert darstellt als die konkrete Ausfilhrung einfacher Rechnungen.
Das Schaltkreishild soll as Visualisierung der zugrundeliegenden Struktur des gegebenen Problems die mathematische Pro-
blemstellung klarer hervortreten lassen und somit den Prozess der Abstraktion unterstiitzen. Insbesondere soll der Schiller
erkennen, dai zahlreiche verschieden aussehende Probleme mit dem selben Schaltkreis gel 6st werden konnen.

Die Verwendung getakteter Schaltkreise anstelle einer einer topologischen Sortierung folgenden Auswertung, soll neben der
Maglichkeit, azyklische Schaltkreise zu konzipieren, dem Schiller die Problematik der Synchronisation verschiedener Ablaufe
vermitteln.

1.3.3 Personlichkeitshbildung

Im Gegensatz zu in musischen Fachern erfolgreichen Schillern, sportlichen Kindern aber auch zu solchen, die sich durch Elo-
quenz oder sicheres Auftreten hervortun, kann der mathematische begabte Schiller abgesehen von pauschalen Bewertungen -
"der kann gut Rechnen” - Bestétigung normal erweise nur durch die Lehrperson erfahren. Diese schlagt sich meistenslediglich
in den Noten oder ein paar schriftlichen Bemerkungen in den Klassenarbeiten nieder. Zudem ist, da die Mathematik auf ei-
nem "weitgehend willkurlichen” Axiomensystem griindet, die Bewertung scheinbar vollig vom Willen des Lehrers abhangig.
Dieser gibt vor was richtig ist, und der, der dies exakt nachvollzieht, bekommt dafir eine gute Note. Bevor der Schuller tief
genug in die Mathematik vorgedrungen ist, um in ihren Konstruktionen selbst einen Anreiz zu finden, ist seine Mativation
daher nahezu ausschliefdlich extrinsisch.

AlgSchaltll will hier in mehreren Punkten neue Anreize bieten:

e Die Bewertung einer Aufgabe wird anstatt vom Lehrer oder einem " padagogischen” Programm von der ”Realitat”
vorgenommen, die auch im spateren Leben das Mal? der Dinge sein wird. Entweder funktioniert der Schaltkreis - oder
er hat Fehler. Diese Art der Bewertung, die das Kind bereits von einstiirzenden Baukastentirmchen her kennt, kommt
ohne jede personliche Wertung daher. Die Riickmeldung ist also nicht nur anonym sondern vollig unpersonlich.

¢ Daraus kann sich, sobald die Konstruktion gegliickt ist ein "Werkstolz” beim Schiller entwickeln, der im Gegensatz
zum "Notenstolz” in sich selbst Bestand hat und nicht von anderen Personen abhéngig ist. Dieser Stolz soll durch die
Maoglichkeit, einen Schaltkreis mit einer gewissen Falschungssicherheit mit dem eigenen Namen versehen zu konnen,
Halt finden.

e Die Moglichkeit auch &sthetisch ansprechende Schaltkreise ausdrucken zu konnen - und jeder kreativ entstandene
Schaltkreis wird in seiner unverwechselbaren Weise ansehnlich sein - soll das "Primat der Kunst auf den Schulflu-
ren” brechen. So kdnnen auch die mathematisch interessierten Schiler im Rahmen von Elternbesuchen oder ahnlichen
Veranstaltungen ihre Fahigkeiten prasentieren.

e Der Einbau von Subschaltkreisen, die eventuell von anderen Personen erstellt wurden, kann dem Schiller eindrucks-
voll die Macht der Arbeitsteilung im konstruktiven Umfeld vor Augen fihren. Sie hebt den Wert gultiger Absprachen
beziiglich der "Kontaktstellen” zwischen den Zustandigkeitsbereichen verschiedener zusammenarbeitender Menschen
hervor.

1.4 Ubergange zu anderen Dar stellungsfor men

1.4.1 Tabellenkalkulationsprogramme

Dieser Ubergang ist sehr einfach, sofern azyklische Schaltkreise vorliegen. In diesem Fall kann jeweils ein Ausgangsport eines
Schaltkreises durch eine Zelle simuliert werden, die eine Formel enthalt, die den Wert dieses Ports in Abhangigkeit von den
Zéellen beschreibt, die den Ausgangsports entsprechen, aus denen die Eingangsports des gegebenen Schaltkreises ihre Werte
beziehen.

Bel zyklischen Schaltkreisen tritt das Problem auf, dal3 gute Tabellenkalkulationsprogramme solche detektieren und als In-
konsistenz und somit als Fehler werten. Hier gibt es zwei Moglichkeiten der Abhilfe:
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Viele Programme erlauben das Umschalten zwischen manueller und automatischer Auswertung einer Tabelle. Ist die manu-
elle Berechnung gewahlt so ist haufig die Zyklendetektion deaktiviert und die Berechnung kann durch mehrfaches manuelles
Starten der Berechnung nach und nach durchgef iihrt werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den zyklischen Schaltkreis als eine Folge von azyklischen Schaltkreisen zu modellie-
ren und diese nebeneinander darzustellen. Z.B. kann man die Schaltkreise allein derselben Zeile der Tabelle unterbringen und
diese mehrfach so kopieren, dal3 jeweils die berechneten Werte der vorangegangenen Zeile zugrundegelegt werden. Um die
Synchronisation getakteter Schaltkreise zu gewahrleisten, kann es notig sein, Werte "sinnlos” zwischen verschiedenen Zellen
Ubertragen zu lassen, um entsprechende " Warte-Effekte” zu erzielen.

1.4.2 Programmierung/ Computeralgebrasysteme

Hier kann die Umsetzung in ahnlicher Weise erfolgen. Jeder Ausgangsport wird mit einer Variablen assoziiert und mittels Zu-
weisungen deren Abhangigkeit von den Eingangsports beschrieben. Die WertUbertragung zu den Eingangsports kann durch
einfache Zuweisung der Werte der verbundenen Ausgangsport erfolgen. Zyklische Schaltkreise lassen sich durch die in na
hezu alen Sprachen gegebenen Iterationskonstrukte realisieren. Zur Synchronisation miissen gegebenenfalls Steuervariablen
hinzugef iigt werden.
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Kapitel 2

Die ersten Schritte

Dieses Kapitel soll anhand einfacher Beispiele in die Konstruktion von Schaltkreisen einfuhren. Da es auch Schiiler zum
Selbststudium ermutigen soll, wurde es durchgehend in der zweiten Person Singular formuliert. Altere Leser mdgen sich
davon nicht storen lassen.

2.1 Ein erstesBeispiel

Wir wollen a's erstes einen einfachen Additionsschaltkreis basteln. Hierzu startest Du das Programm Algschaltll - z.B. durch
Doppelklick auf sein Symbol.

Du siehst nun auf dem Bildschirm zwei senkrechte Striche. Unter diesen kannst Du dir das linke und das rechte Ende unseres
"Chips’ vorstellen.

Wenn man zwel Zahlen addiert, dann bekommt man eine andere Zahl as Ergebnis. Unser Schaltkreis braucht also zwei
Eingange und einen Ausgang. Um die Eingange einzurichten, klickst Du (mit der linken Maustaste) an zwei verschiedenen
Stellen auf den linken Strich. Es erscheinen jeweils Zeichen, die einen Eingang symbolisieren sollen. Aul3erdem erscheint
dort eine 0. Das heif3t, momentan geben wir eine 0 in den Schaltkreis ein und tun damit nichts. Um den Ausgang zu erzeugen
klickst Du einmal auf den rechten Strich. Auch hier erscheint eine Null. Jeder Port, der nicht Uber eine Leitung mit einem
Wert versehen wird hat den Wert 0.

Als néchstes brauchen wir einen Additions-Baustein. Dazu wahlst Du im Menu ”Bauteile” den Eintrag ” Rechenfunktionen”.
Hier siehst Du vier Knopfe fur die verschiedenen Grundrechenarten. Da wir eine Addition ausfiihren wollen, klickst Du also
auf "+” und dann auf die Stelle, an der dieser Schaltkreis eingebaut werden soll (keine Sorge, Du kannst ihn spater immer
noch verschieben).

So, jetzt miissen wir nur noch unsere Ein und Ausgange mit dem Additions-Schaltkreis verbinden. Dazu zeigst zu mit der
Maus auf einen Eingang, driickst die linke Maustaste, hdl st Sie gedriickt, bewegst sie (" ziehst sie”) Uber einen der Eingange des
Bausteins und 183t sie los. Um Dir zu zeigen, wann du loslassen kannst, erscheint ein kleines Viereck um den entsprechenden
Port.

Genauso machst Du es mit dem anderen Eingang und mit dem Ausgang des Bausteins und dem von Dir eingerichteten
Ausgangsport.

Alle Werte zeigen immer noch Null an. Das ist auch richtig so, denn 0 + 0 ist ja schliefflich 0. Um andere Werte einzugeben
klickst Du auf eine der Nullen am Eingang. Jetzt erscheint ein ” Editier” Kastchen, und Du kannst eine neue Zahl eingeben.
genauso kannst Du es mit der anderen Null machen.

Na, hat es funktioniert ? Dann probiere noch ein paar andere Zahlen aus.

2.2 Wir verandern etwas

Der Schaltkreis den wir gerade gebaut haben, ist wahrhaft langweilig. Er tut genau das gleiche, wie der Additionsbaustein. Wir
wollen ihn nun so verandern, dal3 er nicht nur die Summe sondern auch das Produkt der beiden eingegebenen Zahlen berechnet.
Dazu klicken wir im Rechenfunktionen-Fenster auf " «” und plazieren den neuen Schaltkreis mit einem Klick unterhalb des +
Bausteins. Dann verbinden wir die beiden Eingange mit den Eingangen unseres Schaltkreises. Nun brauchen wir noch einen
neuen Ausgang. Diesen erzeugen wir, indem wir einmal auf den rechten Strich klicken. Nun verbinden wir noch den Ausgang
des x-Bausteins mit diesem Ausgang und sind fertig.

Als nachstes wollen wir den Schaltkreis noch etwas verschonern. Normalerweise sind einige Leitungen schrag verlegt. Esist
aber wesentlich Ubersichtlicher und sieht auch besser aus, wenn man sie nur senkrecht und waagerecht verlegt. Dazu muf3e
eine Leitung aber abknicken kdnnen. Hierzu verwenden wir Zwischenpunkte, die wir im weiteren "Nodes’ nennen wollen.
Um eine "Node” zu plazieren, klickt man mit der rechten Maustaste auf die gewiinschte Stelle. Ein gesetzte Node kann man
mit gedriickter rechter Maustaste verschieben.



6 KAPITEL 2. DIE ERSTEN SCHRITTE

Zunachst missen wir aber die unerwiinschte schiefe Kante loswerden. Dazu markieren wir den Zielport der Kante durch
Anklicken mit der linken Maustaste. Dal? er ausgewahlt wird, erkennt man daran daf er etwas dicker dargestellt wird. Nun
driicken wir die " Delete” - Taste und das Kabel wir geldscht. Dies funktioniert nicht nur mit Leitungen sondern auch mit allen
anderen Objekten.

Jetzt kdnnen wir eine neue Verbindung legen. Hierzu richten wir zwei Nodes ein. Eine auf Hohe des einen Ports, eine auf
Hohe des anderen Ports. Genauso, wie man Ports verbinden konnte, legen wir nun direkte Verbindungen. Erst vom ersten Port
zu der Node auf gleicher Hohe, dann zu der anderen Node und dann zum anderen Port. Sollte jetzt noch etwas schief sein, so
verschieben wir die beiden Nodes mit den Maustasten, bis alles gerade ist.

Vielleicht willst Du jetzt deinen Schaltkreis noch etwas bunter machen. bei so kleinen Schaltkreisen ist das eine reine Aus-
sehensfrage. Wenn Du spéter grofRere Schaltkreise baust, wirst Du Farben einsetzen, um verschiedene L eitungen besser von-
einander unterscheiden zu kdnnen. Um die Farbe eines Schaltkreises zu andern, klickst Du den Schaltkreis mit der linken
Maustaste an und wahlst dann im Menu "Darstellung” die gewiinschte Farbe (oder Dicke). Um die Farbe einer Leitung zu
andern, wahlst du wieder ihr Ende aus (Port oder Node) und suchst Dir dann das Passende im Menu " Darstellung”.

2.3 Diesen Schaltkreis hast Du gebaut

Auch wenn dies ein sehr einfacher Schaltkreis war, solltest Du anderen Leuten gegentiber deutlich machen, daf3 er von Dir
ist. Dazu offnest du im Hilfe(?)-Ment den Punkt "Info zum Schaltkreis’. In der ersten zeile kannst Du dem Schaltkreis
einen Namen geben. Du solltest einen kurzen Namen wahlen, da dieser auf den Schaltkreis geschrieben wird, wenn er as
Subschaltkreis verwandt wird. Im zweiten Eingabefeld gibst Du deinen Namen ein. Im dritten Feld kannst Du ein Passwort
wahlen. Achtung: Wenn Du dich einmal fiir ein Passwort entschieden hast, ist dieses FUR IMMER gewahlt. Sobald Du ein
Passwort gewzhlt hast, werden Anderungen in diesem Fenster nur noch akzeptiert, wenn das Passwort wieder eingegeben
wird.

Jetzt mult Du Deinen Schaltkreis nur noch abspeichern. Dazu wahist Du ” Speichern” im Menii " Datei”.

2.4 anderewichtige Bausteine

AlgSchaltll stellt alle Funktionen zur Verfiigung, die Dir ein durchschnittlicher wissenschaftlicher Taschenrechner anbietet.
Am besten probierst Du sie einfach aus.

Es gibt aber auch Bausteine, die auf einem Taschenrechner nicht vorkommen. Die Einfachsten dienen dazu, die Ausgabe
von Werten zu verschonern. (! Achtung ! bevor Du die Ausgabe mit diesen besonderen Bausteinen vornimmst, lies Dir den
Abschnitt Uber Subschaltkreise durch. Ein Schaltkreis mit Ausgabebausteinen kann kaum noch als funktionierender Sub-
schaltkreis benutzt werden. ) Ein Ausgabebaustein hat nur einen Eingang. Wenn Du einen Ausgabebaustein erzeugst, kannst
Du eine Liste von Wert-Wort-Paaren angeben. Wenn der am Eingang anliegende Wert einem der Werte in der Liste entspricht,
wird das entsprechende Wort ausgegeben - ansonsten wird der Wert selbst angegeben. Baue einen Schaltkreis, der in zwei
Eingabefeldern zwei Zahlen annimmt und in einem Ausgabefeld ” gleich” ausgibt, wenn sie gleich sind und ihre Differenz
sonst.

Der Festwertbaustein hat nur einen Ausgang. Wenn Du ihn erzeugst, kannst Du einen Text eingeben. Kann dieser Text als
Zahl interpretiert werden, so erhdlt der Ausgang diesen Wert, ansonsten Null.

2.5 Azyklische Schaltkreise

25.1 Ein einfachesBeispiel

Sicher hast Du schon dariiber nachgedacht, was passiert, wenn Du einen Ausgang eines Schaltkreises direkt mit einem seiner
Eingange verbindest. Nun, versuch es! Fir das einfachste Beispiel benttigst Du nur einen Baustein, einen Eingang, einen
Ausgang und vier Zwischenpunkte. Damit baust Du den im folgenden Bild dargestellten Schaltkreis:
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Wie Du siehst, zahlt der Schaltkreis immer weiter hoch, bis Du ihn zuriicksetzst oder eine Verbindung trennst. Dieses Ver-
halten liegt daran, dal3 das Signal von einem Schaltkreis zum nachsten (oder zu sich selbst) nicht unendlich schnell geleitet
wird, sondern eine bestimmte Zeitspanne, einen sogenannten Taktzyklus, Zeit bendtigt, um diesen Weg zuriickzulegen. Daher
bezei chnet man diese Art von Schaltkreisen auch als ” getaktet”.

2.5.2 Ein komplizierter Schaltkreis

Als néchstes wollen wir mit einem getakteten Schaltkreis etwas sinnvolles berechnen: Die Fakultéatsfunktion. Die Fakultét
einer Zahl ist das Produkt aler (natiirlichen) Zahlen, die kleiner oder gleich dieser Zahl sind. Man schreibt fur die Fakultét
einer Zahl z kurz z!. Z.B.ist 1! = 1, 3! = 6 oder 5! = 120.

Del 1

not

Del 4 1 *

L Del 5
— ]‘
:r— * +
D > - —

Um die Fakultat einer Zahl x zu berechnen bendtigen wir also einen Schaltkreis, der uns nacheinander die Zahlen von z bis 1
ausgibt, so da wir sie miteinander multiplizieren konnen. Dies geschieht in der linken oberen Ecke desim Bild dargestellten
Schaltkreises. Das aufmultiplizieren passiert rechts unten.

Schauen wir uns zunachst den Zahlgenerator an. Diesen milssen wir in irgendeiner Weise starten konnen. Dazu dient der am
oberen Eingang unseres Schaltkreises eingegebene Wert. Wenn dieser von Null auf Eins wechselt, wird der durch den [-]
laufende Zyklus aktiviert. Dieser ist ansonsten " unterbrochen” daalle Werte, die Uber den Zyklus laufen mit Null multipliziert
wurden. Stattdessen wird der am unteren Port des Schaltkreises eingegebene Wert eingespeist. Schaltet man nun um, so liegt
dieser noch einen Takt am Eingang an und wandert dann immer in Zyklus herum, wobel jedesmal 1 subtrahiert wird . Der
erste Teil des Multiplikationkreises wird dann alle negativen Zahlen noch auf 1 zwingen. (Frage fir Computer-Kenner: Weso
ist dies noch nicht wirklich richtig ? Was wirde passieren, wenn man den Schalkreis ” ewig” laufen 1803t ?) Es werden also
hier ale zahlen von 2z — 1 bis 0 erzeugt. Diese kdnnen wird durch Addieren von 1 in die gewiinschten zahlen umwandeln.
Besondere Aufmerksamkeit verdient der Baustein. Im selben Takt, in dem der Zyklus geschlossen wird, muf3 der
Eingabewert " abgeklemmt” werden. Der eine Ast des” Umschaltsignals’ lauft aber noch durch einen Baustein, wozu es

einen Takt braucht. Also mui3 der andere Ast ebenfalls einen Takt abgebremst werden. Diestut der baustein. Er verzogert
ein Signal um soviele Takte, wie die eingegebene Zahl vorgibt.

Rechts unten rotiert die Fakultét in einem Zyklus, wobei sie jedesmal wenn ein neuer Wert von "links oben” kommt mit
diesem Mutipliziert wird. Hierzu muf3ten mittels Bausteinen, die Starttakte der beiden Zyklen aufeinander abgestimmt
werden. Wie es der Zufall will, sind die ” Umlaufgeschwinidgkeiten” bereits gleich, so dald damit ein synchronisierter Ablauf
gewahrleistet ist.
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25.3 Graph-Bausteine

Sobald Du azyklische Schaltkreise gebaut hast, kannst Du ihr Verhalten mit dem " Graph” Baustein testen. Es ist einer der
kompliziertesten Bausteine Ulberhaupt. Ein Graph-Baustein kann in seinem Inneren Graphen malen, d.h. Ankommende Werte
in Bilder umsetzen. Am einfachsten ist es, Du wahlst zunachst einmal " Fortlaufend”, 1&03t alles auf * Automatik” und schliefit
den Ausgang eines zyklischen Schaltkreises im obersten Port an. Du kannst Dir das Ergebnis wie einen Fliel3band mit Ther-
mometern vorstellen. Immer wenn ein neues Thermometer hinzugefiigt wird, wird es auf den Wert eingestellt, der gerade zu
diesem Zeitpunkt am oberen Ende angezeigt wird. Wenn eine Temperatur zu grof3 oder zu klein ist, werden automatisch andere
Thermometer benutzt. Hier kannst Du sehen, wie sich die Werte verhalten. Siehst Du einen Strich der schréag nach oben geht,
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werden sie immer grof3er, wenn er nach unten lauft, werden sie immer kleiner.

Wenn Du beide Eingange benutzt (und vorher den Typ Abbildung auswahlst), so stellst du dir am Besten vor, dal3 der Computer
Rechenkastchen ausmalt. Wenn am oberen Eingang eine 3 anliegt und am unteren eine 5 so malt der Computer das 5. Kastchen
in der 3. Zeile aus. Wenn Du Uberall " automatisch” eingestellt hast, verkleinert der Computer die Zeichnung stets so sehr, dal3
Du das ganze Bild sehen kannst.

Es gibt noch einen weiteren Baustein speziell fiir azykliche Schaltkreise. Der sogenannte ”Hazard” -Baustein andert seinen
Ausgabewert nur, wenn am Eingang fir die angegebene Zahl von Takten der gleiche Wert angelegen hat. Damit kann man
Schwankungen, die hin und wieder in azyklischen Schaltkreisen auftreten, vermeiden.

2.6 Subschaltkreise

AlgSchaltll ermdglicht durch das Konzept von Subschaltkreisen den Aufbau beliebig komplexer Projekte, die auch von meh-
reren Personen gleichzeitig bearbeitet werden konnen. Die konstruierten Schaltkreise ahneln bereits auf3erlich einem Baustein.
Auf der linken Seite finden sich die ” Eingabeknoten” auf der rechten Seite die " Ausgabeknoten”. In genau dieser Form wird
der Baustein zu einem Subschaltkreis.

Um das Einfligen von Subschaltkreisen angenehmer zu gestalten wird analog zu den Standartbausteinen eine Liste von Sub-
schaltkreisen bereitgehalten. Diese erhalt man, wenn man im Menu Bausteine den Punkt Subschaltkreise anwahlt. Ein Bau-
stein wird eingefiigt, indem man seinen Namen in der Liste auswahlit, dann auf den " Einfiigen” Knopf klickt und mit einem
weiteren Mausklick die Stelle markiert, an der der Schaltkreis eingefiigt werden soll.

Mit den Tasten "Laden” und "Loschen” kann die Liste der Subschaltkreise manipuliert werden. Nach dem Klicken auf "La-
den” kann man in einem Standarddialog eine Schaltkreis-Datei auswahlen. Der in dieser Datei gespeicherte Schaltkreis wird
dann als neuer Subschaltkreis in die Liste aufgenommen. "Loschen” entfernt lediglich den Listeneintrag. Die Datei bleibt
davon unbertihrt.

Beim Einfiigen eines Subschaltkreises wird zwischen statischem und dynamischem Einfligen der Subschaltkreise unterschie-
den. " Statisches” Einfuigen bedeutet, dai3 der eingefiigte Schaltkreis in den vorhandenen hinenkopiert wird. Wird danach an
dem eingefiigten Schaltkreis eine Anderung vorgenommen, so wirkt sich dies nicht auf den Schaltkreis aus, in den eingefiigt
wurde.

Wird er dynamisch eingefiigt (zusatzliche Markierung mit ”(d)”), so wird lediglich ein Verweis auf den anderen Schaltkreis
angelegt. Bei jedem Laden des Schaltkreises wird von neuem auf die Datei zugegriffen, in der der Subschaltkreis gespeichert
wurde. Esist also moglich die Funktion des " aul3eren” Schaltkreises zu manipulieren, ohne an dessen Datel etwas zu andern.
Sollte die Datei des Subschaltkreis verschoben werden, so muf3 der (logische) Speicherort der entsprechenden Datel mittels
des Befehls " Pfad festlegen” im Menu Bauteile erneut angegeben werden. Wird die Datei nicht gefunden, so wir automatisch
auf die letzte Variante zuriickgegriffen, die noch verfiigbar war. Ein "statisch” eingeflgter Schaltkreis kann durch Eingabe
eines Pfadnamens nachtraglich dynamisch ” gemacht” werden.

Die Moglichkeit des dynamischen Einfuigens erlaubt es, dal3 ein Schiller bereits den "Hauptschaltkreis’ erstellt, wahrend an-
dere noch an Subschaltkreisen arbeiten. Voraussetzung dafiir sind genaue Absprachen beziiglich der Schnittstellen; hier gilt
es, Kompromisse zu finden und sich auf eine eindeutige Spezifikation zu einigen.
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3.3

Textaufgaben mit Schaltkreisen

Herbert hat 17 Orangen, er bekommt von seiner Oma 8 dazu und verspricht seiner kleinen Schwester 3 davon.
Herbert hat 14 Orangen, er bekommt von seiner Oma 9 dazu und verspricht seiner kleinen Schwester 11 davon.
Herbert hat 4 Orangen, er bekommt von seiner Oma 5 dazu und verspricht seiner kleinen Schwester 9 davon.
Herbert hat 5 Orangen, er bekommt von seiner Oma 3 dazu und verspricht seiner kleinen Schwester 10 davon.

Klaus kauft 10 Kisten mit 5 Glasern und 4 Kisten mit 3 Glasern.

Sandra kauft 12 Kisten mit 6 Glésern und 8 Kisten mit 2 Glasern.

Michael kauft 19 Kisten mit 3 Glasern und 17 Kisten mit 3 Glasern.

Klarakauft 22 Kisten mit 2 Glasern und 9 Kisten mit 4 Glésern.

Sandra hat 792 Euro. Die Hélfte davon gibt sie ihrem Bruder. Die Halfte vom Rest ihrer Oma und was Ubrig ist
teilt siemit ihrer Freundin.

Sandra hat 408 Euro. Die Hélfte davon gibt sieihrem Onkel. Die Halfte vom Rest ihrem Bruder und was ubrig ist
teilt sie mit ihrer Muitter.

Sandra hat 1000 Pflaumen. Die Halfte davon gibt sie ihrem Onkel. Die Hélfte vom Rest ihrem Bruder und was
Ubrig ist teilt sie mit ihrer Mutter.
Ein Zug fahrt 600 Kilometer am Tag. Er muf3 ingesamt 3000 Kilometer fahren. Er ist vor 3 Tagen losgefahren.

Herbert will sich ein Motorrad fur 3000 Euro kaufen. Er kann jeden Monat 500 Euro sparen. Er spart schon seit 4
Monaten.

Sandra hat 60 Orangen in Kisten. 6 passen in eine Kiste. 4 Kisten hat sie schon verkauft.

3.2 Mehrere Antworten auf eilnmal

(8 Hermann mochte einen Stab von 10 cm Langein drei Stiicke zersagen, wobei zwei gleichlang sein sollen und eins

so lang wie die beiden anderen zusammen.

(b) Klara mdchte 300 km mit dem Zug fahren. Der Zug fahrt im Schnitt mit 50 km/h und es kostet 10 Cents pro

Kilometer.

(c) Sandramdchte Teppichboden in einem 4m breiten und 5m langen Raum verlegen. Der Teppich wird am Rand mit

einer Leiste befestigt.

(d) Die Summe von zwei Zahlenist 20 ihre Differenzist 6.

Wir geben Ports Namen

Aufgabe 3.3.1 Sell Dir vor, einer deiner Freunde hatte keinen Internetanschiuf3. Du mochtest ihm aber trotzdem erzahlen,
wie einer deiner Schaltkreise aussieht, daher rufst Du ihn an. Uberlege Dir, was du ihm am Telephon erzahlen wirdest.

Aufgabe 3.3.2 Suche Dir deine schonsten Schaltkreise heraus und beschreibe Se, so wie Du es Dir in der letzten Aufgabe
Uberlegt hast.
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Esist Dir sicher schon aufgefallen, daf? es recht umstandlich ist, immer “oberer Port”, “erster Port” oder so etwas zu sagen.
Man kann aber auch nicht sagen: “der Port mit dem Wert 3", dadort jamal eine Drei und mal eine FUnf stehen konnte. Dieses
Problem kennen die Mathematiker schon lange. Man muf3 Uiber Sachen reden, die immer anders aussehen kdnnen und auch
noch kompliziert zu erklaren sind. Daist es ganz normal, dal3 man Abkuirzungen verwendet.

Wenn wir z.B. den obersten Eingangsport den Namen a geben und den zweitobersten b nennen, dann kann man fur eine
Addition einfach sagen: “Port a + Port b”. Dabel wiederholen wir natiirlich dauernd das Wort “Port”, was auch eher dumm
ist. Also lassen wir das auch noch weg und sagen einfach a + b. Gibt man nun Port a den Wert 3 und Port b den Wert 5, so
wird also 3 + 5 gerechnet.

Da es keine Unterschiede zwischen den Ports gibt, ist es vollig egal, welchem Port man welchen Namen gibt, solange man
selber weil3, was man gemeint hat.

Man konntejetzt also einen Schaltkreis, der erst zwei Werte addiert und dann das Ergebnis mit einem dritten Wert multipliziert
mit a + b x ¢ beschreiben. Dann weil3 aber niemand, welcher der beiden folgenden Schaltkreise gemeint ist:

a> < as> <

AN AL
o g

Daher muf’ man irgendwie angeben, in welcher Reihenfolge die Rechnungen durchgefiihrt werden sollen. Dies macht man -
genauso wie bei Zahlen - mit Klammern. Der linke Schaltkreis lief3e sich also durch (a + b) * ¢ beschreiben und der rechte
durch a + (b * ¢) damit man nicht zuviele Klammern braucht, kann man wieder genauso wie bei Zahlen, die Regel “ Punkt vor
Strich” anwenden. Statt a + (b * ¢) kann man also auch a + b * ¢ schreiben.

Wenn der Schaltkreis mehrere Werte berechnet mul? mann natiirlich mehrere Formeln angeben. Diese kbnnen z.B. durch einen
Strichpunkt getrennt werden. Der Schaltkreis:

a > <

b >

hatte z.B. die Formel a + b;a * ¢. Ebenso kann man die Klammern weglassen, wenn die Rechnung von links nach rechts
durchgefiihrt werden soll. Man kann also a + b + ¢ + d statt ((a + b) + ¢) + d schreiben.

Aufgabe 3.3.3 Oben solltest Du beschreiben, was deine Schaltkreise tun. Nun beschreibe die selben Schaltkreise, wobei Du
Buchstaben fur die Ports verwendest.

Aufgabe 3.3.4 Nun baue Schaltkreise, die den folgenden Formeln entsprechen:
Lax(b+c)+d
2. (a+b)x(c+d)
. axb+axc—ax(b+c)
4. a+ (axb+c)*xc,(d+c)*4
5 (((a+b)xa+c)xb+a)xd,(a+b)*c

Mit dem “fest” Knopf kannst Du Zahlen eingeben, die die spateren Benutzer Deines Schaltkreises nicht andern kénnen. Es
ware aso sinnlos, dafiir auch Buchstaben verwenden zu wollen. Solche Zahlen kann man aso direkt in die Formeln schreiben.

Aufgabe 3.3.5 Baue die folgenden Schaltkreise
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e 3xa+2xb

e 2% (a+3)
e 3xaxaxa+2*xaxa+a—5

e B3xa+2)+(2xb+3)xc,3xa+2)

e (Adx(a+1)+(@x(a+1))x(4dx(a+1))

Um herauszufinden, ob deine Schaltkreise funktionieren, kannst Du fur jeden Buchstaben eine Zahl einsetzen und die ent-
sprechenden Werte an den Eingangen eintragen. Wenn Du die Formel ausrechnest, sollte das Gleiche herauskommen, wie es
der Schaltkreis berechnet. Wenn nicht, hast Du einen Fehler gemacht. Wenn das gleiche herauskommt, ist das ein guter Hin-
weis darauf, dald dein Schaltkreis korrekt ist. Du solltest immer mehrere Werte ausprobieren, da auch ein falscher Schaltkreis
manchmal das Richtige rechnet.

Bei den letzten beiden Aufgaben hast Du vielleicht gesehen, dal3 man manche Teile mehrfach verwenden kann. Bei der letzten
Aufgabe kam dreimal (4 * (a + 1)) vor. Das muf3 man natiirlich nicht dreimal wiederholen. Anstatt den linken Schaltkreis zu
verwenden kdnnen wir auch den rechten nehmen, der das gleiche tut:

a>—m > < > a>

| |

>

g(e+ E@* *
| | >
Ee+ E'e*

Doch wie sollen wir dieses mehrfache Benutzen richtig aufschreiben ? Wir wollen den Ausgangsports von bestimmten Schalt-
kreisen Namen geben. Na ja, das was wir aufschreiben wollen, ist wieder etwas, das immer anders aussehen kann, und kom-
pliziert zu beschreiben ist. Also was machen wir ? Wieder das gleiche. Wir geben ihm einen Buchstaben als Namen. Nun
miissen wir aber zumindestens einmal erklaren, was wir mit den Buchstaben meinen und wir kdnnen nicht mehr wissen, was
ein Eingang, ein Ausgang oder so ein Zwischenwert ist. Wir miissen uns also ein Schema Uberlegen, das alen klar ist.
Zunachst haben wir da die Eingange. Die nummerieren wir einfach von oben nach unten durch und setzten ein grof3es “E”
davor, damit wir wissen, dal3 es ein Eingang ist: E1, E5, usw.. Genauso machen wir es mit den verschiedenen Ausgangen:
01, O3,usw.. Die Zwischenwerte nennen wir, wie es uns gerade paldt, aber eben nicht E-irgendwas oder O-irgendwas. Jetzt
missen wir noch Uberlegen, wie wir einen einzelnen Buchstaben beschreiben. Jeder auf3er den Eingangen kdnnte ja genau-
sogut auch ausgegeben werden. Also kdnnen wir die gleichen Formeln benutzen, wie wir das eben getan haben. Wir miissen
nur noch dazuscheiben, Uber welchen Buchstaben wir etwas sagen wollen. Dazu vereinbaren wir folgende Schreibweise: Wir
schreiben den Wert hin, dann “:=" und dann die Erkléarung. Das “:=" heif} soviel wie “soll gleich sein”. Die einzelnen For-
meln kdnnen wir wie oben wieder mit “;” voneinander trennen.

Fur die letzte Formel von eben kdnnten wir also

rz:=4xFE+1;, O1=z+xzx*xzx
schreiben. Fir die davor ergabe sich entsprechend
y:=3%xFE1 +2; 01 :=y+(2*xEy+3)xE3; Oy :=y
Aufgabe 3.3.6 Notiere einige Deiner Schaltkreise mit dieser neuen Schreibwelse.

Aufgabe 3.3.7 Baue die folgenden Schaltkreise! Wenn du willst, kannst Du fur jeden Zwischenwert einen Ausgabeschaltkreis
einflgen, damit du sehen kannst, wo er steht und welchen Wert er hat:

1. .’L’::E1+E2*E3; y::El—EQ; 01 ::JE*E3+y*E2+:L'>k:L'; 02 =T —y
2. t:=Ey — By l:= Ey — B3y m:= B3 — E; 01 =t + 1+ m; O :=t =1 +m
3 r=E—-Lu=E+1 h:=r+E +u; Oy:=h/3

4, z:= (E1+E2)/2, 1= E1+(E2—E1)/2, 01 =Z+l, 02:2:_2.;
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3.4 Manche Schaltkreise berechnen das gleiche

Im vorangegangenen Kapitel hast Du zwei verschiedene Schaltkreise gesehen, die das gleiche berechnen: =z := 4 x F; +
1,00 =z+zxzund (d*x(a+ 1))+ (4% (a+ 1)) x (4% (a+1)). Welcher Schaltkreis geféllt Dir besser ? Welcher war
wohl mehr Arbeit ? Im allgemeinen bevorzugen die Leute kleinere Schaltkreise. Wir wollen daher versuchen, immer kleinere
Schaltkreise zu bauen. Den wichtigsten Trick hast Du eben bereits gesehen. Wir versuchen schonmal berechnete Werte so oft
wie moglich wiederzuverwenden. Dies kannst Du an den folgenden Beispielen ausprobieren:

Aufgabe 3.4.1 Konstruiere die Schaltkreise zu den folgenden Formeln. Versuche dann, moglichst viele Rechenfunktionen los
zu werden, ohne den Wert zu verandern der ausgerechnet wird. Uberpriife das fur mehrere Eingabezahlen. Wenn Du sicher
bist, daR es stimmt, schreibe deine Losung wieder als Formel auf.

1L z2z=FE1+4+5;0,:=2-5

2. 2:=F1+8;,03:=2z—2

B t:=FE+3+Ey;r:=E+FEy; Oy :=t*t+rxr

4. O :==E — Ey — E3; Oy :== E» + E3

5 01 :=3%xF, +3xFEy

6. 2:=3%xFE1 +Ey; y:=2xE; x:=2—2x%xy; O :=2%xx;04 :=FEy — F



Kapitel 4

Referenzhandbuch

4.1 Menubefehle

4.1.1 Date

Neu Schliefdt den momentan aktiven Schaltkreis und erzeugt einen neuen leeren Schaltkreis.

Offnen Erlaubt die Auswahl und das Offnen eines gespeicherten Schaltkreises.

Speichern Speichert den Schaltkreis ab.

Speichern unter Ermoglicht das Abspeichern des aktuellen Schaltkreises unter einem neue Dateinamen.
Drucken Ausdrucken des Schaltkreises.

Seitenansicht Vorschau auf den Ausdruck.

Druckereinrichtung Erlaubt es, den Seitentyp zu wahlen. Alle Einstellungen auf3er DIN A4 werden voraussichtlich schlecht
funktionieren, da die Schaltkreise auf eine feste Breite (in cm) eingestellt sind.

Beenden Schliefdt den aktuellen Schaltkreis und beendet das Programm.

4.1.2 Bautele

Rechenfunktionen Blendet das Fenster mit den Rechenfunktionen ein. Um eine Rechenfunktion einzuf igen muR diese mit
der linken Maustaste angeklickt und dann die gewiinschte Position im Schaltkreis ebenfalls durch Driicken der linken
Maustaste markiert werden.

Grundfunktionen Blendet das Fenster mit fortgeschrittenen Funktionen ein. Bei komplizierteren Funktionen kann es vor-
kommen, dal’ nach dem Markieren der Position (s.0.) ein Fenster eingeblendet wird, das nahere Angaben zu der Funk-
tion enthalt.

Alle Funktionen Blendet das Fenster mit allen Funktionen ein.

Subschaltkreise Blendet das Fenster zum Einbinden von Subschaltkreisen ein. Dieses Fenster stellt eine Liste mit Subschalt-
kreisen bereit. Um einen Schaltkreis einzubinden muf3 dieser ausgewahlt werden, dann die Schaltflache " Einfiigen”
gedriickt werden und dann wie bei den normalen Funktionen die gewiinschte Position mit der linken Maustaste mar-
kiert werden. Die Schaltflachen "Laden” und ”Loschen” erlauben es, weitere Schaltkreise in die Liste aufzunehmen,
bzw. diese wieder zu entfernen. Beim " Loschen” wird der Schaltkreis nur aus der Liste entfernt, nicht von der Festplat-
te/Diskette gel dscht.

Pfad Erlaubt die Eingabe eines Dateipfades fir dynamische Subschaltkreise.

Reset Setzt die Werte aller Ein- und Ausgéange sowie alle Speicher in Verzégerungsschaltkreisen und Hazard-Bremsen kurz-
zeitig auf Null.

13
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4.1.3 Ansicht

Symbolleiste Blendet die Symbolleiste ein und aus.
Statusleiste Blendet die Statusleiste ein und aus.
Schrift Ermoglicht die Auswahl einer anderen Schrift zur Darstellung der Schaltkreise.

Fensterbreite Die Fensterbreite 1af3t sich zwischen 600 und 1000 Pixeln beliebig wahlen, um der Bildschirmaufldsung des
verwendeten Rechners zu entsprechen. Der Ausdruck erfolgt immer mit 1000 Pixeln Breite.

Geschwindigkeit Der Computer wartet zwischen dem Ausfilhren von zwei Rechenschritten eine bestimmte Zeit ab. Hier
kann in Millisekunden eingegeben werden, wie lange dies dauern soll.

414 Darstellung
Farben Setzt die Farbe des ausgewahlten Objektes.

Dicken Setzt die Strichdicke des ausgewahlten Objektes.

415 ?(Hilfe)

Hilfethemen Noch nicht erstellt

Info Uber AlgSchaltll Gibt Informationen zum Programm

Info zum Schaltkreis Ermdglicht die Eingabe des Schaltkreisnamens, des Erstellernamens und das Sichern eines Schalt-
kreises gegen Veranderungen. Die gewahlten Einstellungen kdnnen mit einem Passwort gesichert werden. Wurde das

Passwort einmal gewahlt, ist es filr immer festgelegt. Ab diesem Zeitpunkt werden Anderungen nur wirksam, wenn das
korrekte Passwort eingegeben wurde.

4.2 Maustasten

421 DielLinkeMaustaste

Klick auf einefreie Stelle: Wenn vorher in ein Bauteil oder Subschaltkreis zum Einfligen ausgewahlt wurde, wird der bau-
stein an der angeklickten Stelle eingefuigt. Sonst: nichts.

Klick auf einen Baustein Wahlt diesen Baustein aus. Wird die Maus bei gedriickter Taste bewegt, wird der Baustein ver-
schoben.

Klick auf einen Port/einen Verbindungsknoten Wahlt diesen Port oder den Verbindungsknoten aus. Wird die Maus mit
gedriickter Taste auf einen anderen Port bewegt, so kann, sofern dies noch moglich ist, eine Verbindung zwischen den
Ports aufgebaut werden.

Klick auf dierechte Begrenzung: Richtet einen neuen Ausgang fur den Schaltkreis ein oder |dscht ihn, sofern vorhanden.

Klick auf dielinke Begrenzung: Richtet einen neuen Eingangsport ein, wenn an der entsprechenden Stelle keiner vorhanden
ist. (Zum Loschen diesen auswahlen und auf " Entfernen” driicken.)

Klick auf einen Eingabewert Loscht diesen Wert und erlaubt eine neue Eingabe.

4.2.2 DieRechte Maustaste

Klick auf freie Stelle: Erzeugt einen Verbindungspunkt

Klick auf einen Verbindungspunkt: Wahlt diesen Verbindungspunkt aus. Wird die Maus mit gedriickter Taste bewegt, kann
dieser Punkt verschoben werden.
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4.3 Tastaturbefehle

Entf: Ldscht das ausgewahlte Objekt bzw. das aktive Eingabefeld

Del: Loscht das ausgewahlte Objekt bzw. das |etzte Zeichen im ausgewahlten Eingabefeld

+,—,%,/: (auf dem numerischen Keypad) Bereitet ein entsprechendes Bauteil auf das Einfiigen vor, so as ob esin einem
der Bauteilefenster angeklickt worden ware.

d: Bereitet einen Verzogerungs-Baustein aufs Einfiigen vor (s.0.).

0. Bereitet einen = Baustein aufs Einfiigen vor (s.0.).

. Bereitet einen INT Baustein aufs Einfiigen vor (s.0.).
0: Bereitet einen Ausgabe-Baustein aufs Einfuigen vor (s.0.).
r: Bereitet einen Zufallsgenerator(l1)-Baustein aufs Einfuigen vor (s.0.).

Z. Bereitet einen Zufallsgenerator-Baustein aufs Einfligen vor (s.0.).

4.4 Bautelle

44.1 einfache Funktionen
(Addition) Summe der beiden Eingabewerte
(Multiplikation) Produkt der beiden Eingabewerte

[—] (Subtraktion) Subtrahiert den unten eingeleiteten Wert vom oben eingeleiteten Wert.

(Division) Dividiert den oben eingeleiteten Wert durch den unten eingeleiteten. Erzeugt einen Fehler ("XXX"), wenn
der untere Wert Null ist.

[=] (Vergleich) Gibt 1 aus, wenn die beiden eingeleiteten Werte gleich sind und 0 wenn sie ungleich sind.

(Grofer) Gibt 1 aus, wenn der oben eingel eitete Wert grof3er ist als der untere, sonst Null.

(Kleiner) Gibt 1 aus, wenn der oben eingeleitete Wert kleiner ist als der untere, sonst Null.
(ganzzahliger Anteil) Gibt den ganzzahligen Anteil einer Zahl aus, also (1 bei 1.24 und —2 bei —2.234).
(Absolutwert, Betrag) Entfernt das Vorzeichen des eingel eiteten Wertes.
Ermittelt das Vorzeichen der Eingabe und gibt je nachdem —1,0.1 aus.

(Und) Binaeres UND auf ganzzahligen Werten, sonst undefiniert.

@ (Oder) Binaeres ODER auf ganzzahligen Werten, sonst undefiniert.

(Nicht) Gibt bei Werten grofer als 0,5 0 aus sonst 1. Anmerkung: Die Boolschen Werte sind primér fur die Eingaben
0 und 1 konzipiert worden.

4.4.2 wissenschaftliche Funktionen

Liefert das Ergebnis der Division mit Rest des oben eingeleiteten Wertes durch den unten eingeleiteten Wert. Erzeugt
einen Fehler ("XXX"), wenn der untere Wert Null ist.

Liefert den Rest der Division mit Rest des oben eingeleiteten Wertes durch den unten eingeleiteten Wert. Erzeugt einen
Fehler ("XXX"), wenn der untere Wert Null ist.

(abr,Abrunden) Rundet auf die nachste ganze Zahl ab.
(auf,Aufrunden) Rundet zur nachsten ganzen Zahl auf.

(Potenz,x"y) Berechnet oberer Port "hoch” unterer Port.
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log10| (dekatischer Logarithmus) Berechnet den Logarithmus zur Basis 10.

(natrlicher Logarithmus) Berechnet den natiirlichen Logarithmus.

(Sinus) Berechnet den Bogenlangen-Sinus der Eingabe.
(Cosinus) Berechnet den Bogenl angen-Tangens der Eingabe.
(Tangens) Berechnet den Bogenl angen-Tangens der Eingabe.

(Arcus-Tangens) Berechnet den Bogenlangen-Arcustangens der Eingabe.
(Quadratwurzel) Gibt die Quadratwurzel der Eingabe aus.

(Exponentialfunktion, ¢’y) Berechnet e "hoch” Eingangswert.

4.4.3 Bauteile ohne Rechenfunktion

(Zufallsgenerator) Wenn der Wert des unteren Eingangs von <= 0 auf > 0 wechselt, erzeugt der Zufallsgererator einen
gleichverteilt zufalligen Wert zwischen 0 und dem Wert des oberen Eingangs.

(random, zweiter Zufallsgenerator) Wenn der Wert des Eingangs von <= 0 auf > 0 wechselt, erzeugt die RND-Box
einen gleichverteilten Zufallswert aus )0, 1(.

(Fester Wert) Erlaubt die Eingabe eines beliebigen Textes. Wenn dieser Text als Zahl interpretiert werden kann, liegt
der entsprechende Wert am Ausgang an.

(Ausgabe) Gibt in Abhangigkeit von der Eingabe einen Text an. Beim erzeugen eines Ausgabe-Elementes konnen
mehrere Wert-Text-Paare angegeben werden. Wird kein passendes Paar gefunden, wird der Wert als Zahl ausgegeben.
Anmerkung: Die Breite des Kastchens andert sich in Abhangigkeit von der Lange des ausgegebenen Textes.

(Verzogerung) Verzogert die Weiterleitung eines Signals um den bei der Erzeugung angegebenen Wert.

(Hazard-Bremse) Leitet einen neuen Wert erst weiter, wenn er die angegebene Zahl von Rechenschritten konstant am
Eingang angelegen hat.

(Graph) Ermoglicht es, zwei Arten von Diagrammen zu zeichnen. Die y-Ache wird stets durch den ersten Eingang
gesteuert. Die x Achse schreitet entweder mit der Zeit voran (Typ 1,fortlaufend) oder wird Uber den zweiten Ein-
gang gesteuert (Typ 2, Funktion). Die Skalierung wird entweder automatisch angepaldt oder kann durch Eingabe von
Minimal- und Maximawerten vorgegeben werden (fur Typ 1 nur fir die y-Achse). Ein Graph-Baustein "merkt” sich
nur eine vorgebbare begrenzte Anzahl von Werten. Es kann des weiteren angegeben werden, alle wieviele Rechenschrit-
te die Eingabe ausgewertet wird. Die Hohe bzw. Breite des spateren Feldes kann in " Kastchenhthen” bzw. ”-breiten”
eingegeben werden. Liegt auf dem unteren Eingang ein positiver Wert an, werden alle gespeicherten Punkte gel dscht.



