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Station 9: Das Binarsystem - Dualzahlen

Als Erfinder der Dualzahlen gilt Gottfried Wilhelm Leibnitz.

Obwohl Leibnitz das Dualsystem schon vor Jahrhunderten erfunden hat, ist die Bedeutung
dieser Erfindung erst im vorigen Jahrhundert sichtbar geworden. Konrad Zuse hat einen der
ersten funktionstichtigen Computer gebaut, dessen Rechenwerk ausschlieBlich auf dem
Dualsystem beruht. Die Geschwindigkeit mit der die sehr einfachen dualen Rechenoperationen
durchgeflhrt werden konnten, war Uberzeugend. Die Einfachheit der verwendeten Bauteile
verbluffend. Die Dualzahlen von Leibnitz wurden von den Computeringenieuren des vorigen
Jahrhunderts zum Binarsystem erweitert, so dass auch Buchstaben, spater auch Bilder und
sogar Musik binar vom Computer verarbeitet werden kann. Das Dualsystem ist damit
universelle Grundlage der Computersysteme.

Zur vertiefenden Behandlung der Dualzahlen im Unterricht, schlagen wir zwei Spiele vor:

Binir zdhlen und Das Codierspiel

Beide Spiele sind auf den folgenden Seiten beschrieben.
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Binér zédhlen

Spielidee

Die entscheidenden Vorteile der
Verwendung dualer Zahlendar-
stellungen werden am Beispiel eine
technischen Zihlwerkes verdeut-
licht.

Wir verdeutlichen, dal} die Mit-
spielerinnen und Mitspieler im
Gegensatz zum vorangegangenen
Spiel, ganz ohne Rechnen
auskommen.

Die Befolgung einer einfachen,

fiir alle gleichen, Regel stellt Impulsgeber
ein korrekt arbeitendes

Ziahlwerk her.

Die Regel

Wenn Dein linker Nachbar - die néchst
niedrigere Bindrstelle - die Arme senkt -
Ubergang von 1 nach 0 -, dann dndere den
Zustand Deiner Arme - Deinen Wert.

Informationstheoretisch gesprochen:

Wenn die nichst niedrigere Bindrstelle von
der 1 zur 0 wechselt, dann wechsele Deinen
Wert.

Dieser Wechsel von der 1 zur 0 erfolgt genau
dann, wenn an dieser Stelle ein Uberlauf
stattfindet, der sich natiirlich auf die nichstho-
here Stelle auswirkt.

Spielverlauf:

Jeder Zihler bendtigt einen Zihlimpuls von
auBlen. Die Aufgabe des Impulsgebers
iibernimmt eine neue Mitspielerin oder ein
neuer Mitspieler. Ein Impuls wird dargestellt
durch Heben und anschlieBendes Senken der
Arme. Nach unserer Regel reagiert die
niedrigste Binirstelle auf das Senken der
Arme.

Die Bildfolge stellt die Entwicklung des
Zihlers iiber eine Folge von Zihlimpulsen
dar.
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Das Codierspiel

Das Spielmaterial

Man bendtigt acht groBe Spielkarten, die mit den ersten acht Zweierpotenzen 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64 und 128 beschriftet sind.
Download unter: http://www.phaenomexx.de/Informatik-Grundlagen/Downloads/

Die Spielidee

Acht Schilerinnen oder Schiler simulieren die Bits eines Bytes. Gemal ihrer Position in
unserem Spielbyte erhalt jedes Byte seine Spielkarte, die den entsprechenden
Zweierpotenz-Stellenwert anzeigt.
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Der Spielverlauf

Auf Zuruf einer Dezimalzahl - z.B. 77 - mussen die Spielerinnen oder Spieler an den einzelnen
Positionen des Bytes entscheiden, ob sie ,dabei “ sind oder nicht. Dabei sein heiBt: als
Zeichen daflir, dass an dieser Stelle eine 1 stehen soll, wird die Hand mit der Spielkarte des
Bits gehoben. Gesenkte Hande deuten an, dass das Bit den Ziffernwert 0 hat. Die vorstehende
Abbildung zeigt den Spielstand nach Aufruf der Zahl 77. Die interessante Frage dabei ist, wie
die obige Entscheidung gefallt wird.

Die Spielregel fiir die Bits

Der Entscheidungsprozess lauft vom hoéchsten Stellenwert zum niedrigsten ab. Ist die
zugerufene Zahl kleiner als der hochste Stellenwert, dann reagiert dieses Bit nicht, andernfalls
»wird das Bit durch Arm heben gesetzt“ und die zugerufene Zahl um den Stellenwert
vermindert. Auf der Basis der verminderten Zahl entscheidet dann der Mitspielerin oder der
Mitspieler an der nachsten Position, usw..

Die Spielbeobachterinnen und Spielbeobachter
Sie rufen abwechselnd eine neue dual darzustellende Dezimalzahl auf und uUberprifen das
Ergebnis durch Addieren der angezeigten hochgehaltenen Stellenwerte.
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Aufgaben zum Dualsystem

Aufgabe 1:

a) Erldutere die Funktionsweise der dualen Anzeige des Codierspiels.

b) Welche Zahlen kénnen mit der 8-stelligen Anzeige des Codierspiels angezeigt
werden?

¢) Codiere - analog zum Codierspiel - die Dezimalzahlen 193, 98, 122, 43 und 26
dual.

d) Welche Dezimalzahlen verbergen sich hinter den Dualzahlen 01101100,
00100000, 11111111, 10101010 und 110111017

Aufgabe 2:

Notiere Deine Vorgehensweisen in Aufgabe 1.

Die Festlegung eines solchen Ablaufs nennt man Algorithmus. In diesem Fall kann
man mit dessen Hilfe Zahlen des Zehnersystems in Dualzahlen umwandeln.

Aufgabe 3:
Notiere ebenfalls einen Algorithmus, mit dessen Hilfe man Zahlen des
Dualsystems in Dezimalzahlen umwandeln kannst.

Der bei der Losung der Aufgabe 2 entstandene Algorithmus wird sehr oft benotigt. Er ahnelt der
Vorgehensweise beim Codierspiel. Ein eleganterer und schnellerer Algorithmus zum
Umwandeln von Dezimalzahlen in Dualzahlen ist der Restwertalgorithmus, der auch
euklidischer Algorithmus heiBt.

Den Restwertalgorithmus erklaren wir dir am Beispiel der Umwandlung der Zahl 234:

234 2 =117 Rest |0
117 : 2 = 58 Rest |l
58 : 2 = 29 Rest |0
29 ¢ 2 = 14 Rest|l
14 : 2 = 7 Rest |0
7T 2 = 3 Rest |1
3 : 2 = 1 Rest |1
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Gottfried Wilhelm Leibniz
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