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Aufgabe 20: Selektivitat 1
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Gewilinschtes Ergebnis: Zwei blaue Kugeln sollen die Bits A und B nach rechts drehen

Bendtigte Teile zur Loésung des Problems:

‘.g 8 Rampen 3’ 7 Rampen

Erklarung: Das obere Bit wird verwendet, um die zwei blauen Kugeln auf zwei Pfade zu
verteilen - einer fuhrt zu Bit A und der andere zu Bit B. Das obere Bit muss nach rechts zeigen!
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Aufgabe 21: Selektivitat 2

E 3

Gewilinschtes Ergebnis: Zwei blaue Kugeln sollen die Bits 2 und 5 nach rechts drehen!

Bendtigte Teile zur Loésung des Problems:

‘.g 8 Rampen I 6 Rampen

Erklarung: Das obere Bit teilt den Pfad der blauen Kugeln. Ein Pfad fuhrt zu Bit 2 und der
andere Pfad fiihrt zu Bit 5. Das obere Bit zeigt nach rechts!
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Fdnger
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Wenn das Ziel des Computers erreicht ist, kann der Fanger verwendet werden, um zu
verhindern, dass der Computer weitere Kugeln freigibt. Der Fanger hindert also unseren
Kugelrechner am Weiterlaufen.

Wenn eine Kugel in den Fanger hineinfallt, stoppt der Computer, weil die Kugel feststeckt. Sie
kann nicht einen Flipperfinger erreichen, um ihn nach unten zu driicken und eine weitere Kugel
auszuldsen, um ihn am Laufen zu halten.

Wie sehen Fanger in einem normalen elektronischen Computer aus? In modernen Computern
ware die nachste Analogie zu einem Fanger ein automatischer Abschaltschalter in einem
Computer. Wenn wir unseren Computer zum Herunterfahren auffordern, fuhrt er die
Ausfiihrung seiner Aufgaben aus und schaltet sich durch einen elektronischen Schalter aus,
der die Stromversorgung des Computers unterbricht.

Beim Turing Tumble werden wir feststellen, dass wir haufig den Fanger verwenden, um zu
verhindern, dass die Maschine jedes Mal weiterarbeitet, wenn ein Programm abgeschlossen
ist. GroRRere elektronische Computer beenden die Ausfuhrung eines Programms ebenfalls,
wenn es abgeschlossen ist, aber der Computer wird danach weiterarbeiten. Anstatt den
gesamten Computer nach Abschluss des Programms herunterzufahren, fihrt der Computer
einfach andere Programme (und das Betriebssystem) aus.

Wie sehen Fanger in einer Programmiersprache aus? Wir kénnen uns den Fanger am
direktesten als einen Befehl vorstellen, der den Computer automatisch herunterfahrt. Aber so
etwas machen wir selten, wenn wir programmieren. Stattdessen kénnen wir uns den Fanger
als einen Befehl vorstellen, der das Programm beendet: ,Programm beenden®

Video
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Aufgabe 22: Fanger 1 (R 12)
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Gewtunschtes Ergebnis: Fange eine blaue Kugel ab!

ElJ

Bendotigte Teile zur Losung des Problems:

‘.g 1 Rampe I 2 Rampen

Erklarung: Die drei Rampen mussen verwendet werden, um den Weg einer einzelnen blauen
Kugel zum Fanger zu vervollstandigen.

4.0 2020, CC - BY - 4.0 Heerdegen-Leitner Maria
NTS 4 — GTNMS / 1040 Wien,Schaffergasse 3
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de

Aufgabe 23: Fanger 2 (R 13)

Gewilinschtes Ergebnis: Fange eine rote Kugel ab!
; —— . |

Benotigte Teile zur Losung des Problems:

‘.g 5 Rampen 3’ 6 Rampen

Erklarung: Auch wenn wir zunéchst eine blaue Kugel loslassen, missen wir eine rote Kugel
in den Fanger bekommen. Wie machen wir das? So geht's: Wir fihren die erste blaue Kugel
zum rechten (roten) Flipperfinger und lassen so eine rote Kugel los. Dann flihren wir die rote
Kugel mit den geeigneten Rampen zum Fanger.
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Bedingte Anweisungen
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Ab hier werden "bedingte Anweisungen” eingefihrt (oft als "if-then-Anweisungen”
bezeichnet). Bedingte Anweisungen sind fur die Programmierung eines Computers
von grundlegender Bedeutung. Sie sind auch im Leben von grundlegender Bedeutung!
Zum Beispiel kdonnte der Lehrer zu einem Schiler sagen: ,Wenn du alle deine
Hausaufgaben abgibst, kannst du dir deine Note verbessern!* Computerprogramme
sind voll von diesen Anweisungen. Tatsachlich schreiben Programmierer ihren Code
haufig als Flussdiagramm, bevor sie ihn in eine Computersprache setzen.

Wenn ein Computerprogramm ausgefuhrt wird, werden die Bedingungen schnell
durchlaufen und Verschiedenes ausgefiihrt, je nachdem, ob die Bedingungen wahr
sind oder nicht.

In der folgenden Aufgabenstellung wird die bedingte Anweisung gestellt: ,Wenn die
Maschine mit Bit A beginnt, das nach links zeigt, dann fange eine blaue Kugel ab.
Wenn die Maschine mit Bit A beginnt, das nach rechts zeigt, fange eine rote Kugel ab!“
Wir mussen diese beiden Startbedingungen berticksichtigen, wenn wir die Maschine
bauen.

Spater werden die Aufgabenstellungen schwieriger, es gibt dann manchmal mehr als
zwei Bedingungen zu utberprtfen. Zum Beispiel gibt es Aufgaben mit tatsachlich vier
Bedingungen, die wir testen missen, um sicherzustellen, dass die Maschine richtig
funktioniert.

Das folgende Video zeigt uns auf unterhaltsame Weise, wie Bedingungen beim
Programmieren funktionieren!

https://www.flocabulary.com/unit/coding-conditionals/
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Aufgabe 24: Fanger 3 (R 14)

& 1

Gewtunschtes Ergebnis: Wenn das Bit nach links zeigt, fange eine blaue Kugel ab, wenn
nicht, dann fange eine rote Kugel ab!

Wenn SJ dann £ |Wenn La dann £_4@)

Benotigte Teile zur Losung des Problems:

\g 8 Rampen I 10 Rampen

Erlauterung: Die erste blaue Kugel fallt einfach in den Fanger. Die zweite blaue Kugel fallt auf
den rechten (roten) Flipperfinger und setzt eine rote Kugel frei, die dann im Fanger landet.
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Aufgabe 25: Fanger 4

X 355

Gewilinschtes Ergebnis: Die erste blaue Kugel soll das Ende erreichen. Die zweite blaue
Kugel soll abgefangen werden.

Benotigte Teile zur Lésung des Problems:

5J 1 Bit I 6 Rampen ‘.g 4 Rampen

Erklarung: Wir verwenden das Bit, damit die erste Kugel einen Pfad nimmt, der nach unten
zum linken (blauen) Flipperfinger fuhrt und die zweite blaue Kugel auf den Weg schickt.
Diese nimmt dann durch das Bit einen Weg zum Féanger.
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Aufgabe 26: Fanger 5
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Gewilinschtes Ergebnis: Wenn das untere Bit nach links zeigt, fange eine rote Kugel ab,
wenn nicht, dann fange eine blaue Kugel ab!

Wenn 5—J dann L‘;Q)

Benotigte Teile zur Losung des Problems:

‘.g 3 Rampen I 6 Rampen

Erklarung: Das obere Bit muss nach rechts zeigen, das untere Bit nach links. Nur wenn das
untere Bit nach links zeigt, wird der rote Flipperfinger eine rote Kugel auslésen. Die Farbe der
zweiten Kugel, die von oben losgelassen wird, zeigt also die Richtung an, in die das untere Bit

zeigte.
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Aufgabe 27: Fanger 6

Gewlinschtes Ergebnis: Wenn das Bit A nach links zeigt, fange eine blaue Kugel ab, wenn
nicht, dann fange eine rote Kugel ab!

Wenn 5J dann L&J Wenn l—é dann Lf)

Benotigte Teile zur Losung des Problems:

‘.g 3 Rampen I 6 Rampen Q 1 Kreuzung

Erklarung: Wie bei der vorherigen Aufgabe entscheidet das Bit A lber die Farbe der Kugel,
die in den Fanger gelangen muss. Aber fiir diese Aufgabe sind die Farben umgekehrt! Hier
I6sen wir das Problem mit einer sorgféltig platzierten Kreuzung. Welche Richtung zeigt das

obere Bit an?
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Aufgabe 28: Fanger 7
L] 1)
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Gewiunschtes Ergebnis: Fange die 1. blaue Kugel im Fanger.

dilA

Bendtigte Teile zur Losung des Problems: Ldsung:

? 1 Rampe

Erklarung: Da beide Bits nach rechts zeigen, missen wir nur eine einzige Rampe hinzufliigen,
um den Pfad zum Fanger zu beenden.
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Aufgabe 29: Fanger 8
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Gewlinschtes Ergebnis: Die erste blaue Kugel soll das Ziel erreichen, die zweite blaue

Kugel soll im Fanger landen

Bendotigte Teile zur Losung des Problems:

I 2 Rampen t 1 Rampe

Erklarung: Das obere Bit sendet die erste Kugel nach rechts, der zum linken (blauen)
Flipperfinger fihrt. Wenn dann die zweite Kugel losgelassen wird, zeigen beide Bits genau wie
bei der vorherigen Aufgabe nach rechts. Die zweite Kugel wandert zum Fénger.
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Aufgabe 30: Fanger 9
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Gewlinschtes Ergebnis: Die ersten zwei blauen Kugeln sollen das Ziel erreichen, die dritte
blaue Kugel soll im Fanger landen.
» I

Bendotigte Teile zur Losung des Problems:

I 2 Rampen x 1 Rampe L'A 1 Fanger

Erklarung: Uberlege, in welche Richtung die Bits zeigen, wenn
jeder Ball losgelassen wird! Le 5) Lé
Beachte, dass das obere Bit bei jeder Kugel umkippt, das untere

Bit jedoch nur, wenn das obere Bit nach links zeigt. 5) Le Le
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Aufgabe 31: Fanger 10 (R 16)
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Gewilinschtes Ergebnis: Lasse nur die ersten 3 blauen Kugeln nach unten durch und halte
die vierte Kugel mit dem Fanger auf.

Bendtigte Teile zur Loésung des Problems:

I 4 Rampen ‘g 5 Rampen

Erklarung: Uberlege, in welche Richtung die Bits zeigen, wenn jede Kugel losgelassen wird!
Die Art und Weise, wie diese Bits die Kugeln zahlen, ist flir zukinftige Aufgabenstellungen
wichtig! 2 Bit ergeben vier Mdglichkeiten (links-links, rechts-links, links-rechts, rechts-rechts)!

L 2 3 4
Kugel Kugel Kugel Kugel

Y &y &
5 @& &
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Aufgabe 32: Fanger 11
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Gewtunschtes Ergebnis: Lasse nur die ersten 3 roten Kugeln nach unten durch und halte die
vierte rote Kugel mit dem Fanger auf.

Benotigte Teile zur Losung des Problems:

I 5 Rampen x 4 Rampen

Erklarung: Uberlege auch hier, in welche Richtung die Bits zeigen, wenn jede Kugel
losgelassen wird! Die Art und Weise, wie diese Bits die Kugeln z&hlen, ist fur zuklnftige
Aufgabenstellungen ja besonders wichtig! 2 Bit ergeben vier Méglichkeiten (links-links, rechts-
links, links-rechts, rechts-rechts)!

L2 3 4
Kugel Kugel Kugel Kugel

Yy & B &
5 5 @ &
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Aufgabe 33: Muster 1 - blau, rot, rot, rot
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Gewtunschtes Ergebnis: Einer blauen Kugel sollen drei rote Kugeln folgen! Danach soll das
Programm durch den Fanger gestoppt werden.

| [
Benotigte Teile zur Lésung des Problems:

I 8 Rampen ‘.g 6 Rampen

Erklarung: Wir starten die Maschine, indem wir mit dem blauen Flipperfinger eine blaue Kugel
loslassen. Die wird zum rechten (roten) Flipperfinger gefuhrt, der eine rote Kugel freigibt. Diese
rote Kugel startet den Zwei-Bit-Zahler (genau wie bei der vorherigen Aufgabenstellung), der
stoppt nachdem 4 rote Kugeln freigegeben sind. Die vierte rote Kugel landet im Fanger.

Kulglral KuSél Ku?;al ng}al
Yy & v &
5 5 & &
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Aufgabe 34: Muster 2 - blau, blau, blau, rot, rot, rot (R 17)

Benotigte Teile zur Losung des Problems:
I 13 Rampen x 9 Rampen

Erklarung: Jetzt haben wir zwei 2-Bit-Z&hler, einen auf der linken und einen auf der rechten
Seite. Beachte die Startpositionen der Bits! Um drei blaue Kugeln ins Ziel zu bekommen
brauchen wir drei Mdglichkeiten der beiden linken Bits (links — rechts, rechts — links, links —
links). Um vier rote Kugeln zu bekommen, bendtigen wir alle vier Moglichkeiten der beiden
rechten Bits. (links — links, rechts — links, links — rechts, rechts — rechts). Die 4. rote Kugel geht
in den Fanger.
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Aufgabe 35: Bedingte Anweisungen 1
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Gewunschtes Ergebnis: Wenn das obere Bit UND das untere Bit am Anfang nach rechts
zeigen, fange eine blaue Kugel mit dem Fanger W ab, wenn nicht, dann mit dem Fanger F.

LC 5J oder LC oder 5J
& = » B ®

= () ap

Benotigte Teile zur Losung des Problems:

? 1 Rampe x 1 Rampe

Erklarung: Wenn beide Bits nach rechts zeigen, ist dies ein direkter Schuss zum
Fanger W. Unsere Aufgabe ist es, die beiden Rampen so hinzuzufligen, um eine Kugel
zum Fanger F zu bringen wenn eines der Bits nach links zeigt.
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Aufgabe 36: Bedingte Anweisungen 2 (R 18)

] B

Gewtunschtes Ergebnis: Wenn das obere Bit UND das untere Bit am Anfang nach rechts
zeigen, fange eine blaue Kugel mit dem Fanger W ab, wenn nicht, dann mit dem Fanger F.

¥s W Y
oder oder =="L$_\W
P inge il I E VAR VR R

Benotigte Teile zur Lésung des Problems:

? 5 Rampen \g 2 Rampe

Erklarung: Wenn beide Bits nach rechts zeigen, ist dies ein direkter

Schuss zum Fanger W. Unsere Aufgabe ist es, die Rampen o)
hinzuzufuigen, um eine Kugel zum Fénger F zu bringen wenn
eines der Bits nach links zeigt.
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Aufgabe 37: Bedingte Anweisungen 3 (R 19)
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Gewunschtes Ergebnis: Wenn das obere Bit UND das untere Bit am Anfang nach rechts
zeigen, fange eine blaue Kugel ab, wenn nicht, dann eine rote Kugel.

SJ-:.:«- LC:::-
5 = 5 =" %:‘»Lzﬂ %"”L&—‘

Benotigte Teile zur Lésung des Problems: Losung:

gt

I 14 Rampen ‘g 9 Rampen Q 1 Kreuzung %
=]z

Erklarung: Diesmal gibt es nur einen Féanger. Die blaue Kugel wird an den Fanger gesendet,
wenn beide Bits nach rechts zeigen. Zeigt ein Bit nach links, missen wir die blaue Kugel zum
rechten (roten) Flipperfinger lenken. Dieser l6st eine rote Kugel aus, die an den Fanger
gesendet wird.
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Aufgabe 38: Bedingte Anweisungen 4 (R 20)
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L] B

Gewtunschtes Ergebnis: Wenn das obere Bit ODER das untere Bit am Anfang nach rechts
zeigen, fange eine blaue Kugel ab. Zeigt keine von beiden nach rechts, dann eine rote Kugel.

Benotigte Teile zur Losung des Problems:

Erklarung: Es ist am einfachsten, die erste Bedingung zu berilcksichtigen - wenn beide Bits
nach links gerichtet sind. Wir machen diesen Pfad direkt zum roten Flipperfinger und machen
einen Pfad, damit die rote Kugel direkt zum Fanger geht. Dann machen wir jeden anderen
moglichen Pfad fiir diese erste blaue Kugel zum Fanger.
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TURING TUMMBELE
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Loésung 22:
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Losung 24:

Losung 25:
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Lésung 26:

x L - s
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