Was hat Informatik mit Sprache zu tun?
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Einleitung

Informatik als Wissenschaft der strukturierten und automatisierten

Informationsverarbeitung.

Sprachen sind ein Mittel zur Informationsiibermittlung, die zZur

Informationsspeicherung — beides hat viel mit Informatik zu tun.

Wir unterscheiden nattirliche Sprachen und kiinstliche (formale) Sprachen.
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Einleitung

Stoff Information Energie
Chemie als Informatik als | Physik als Lehre
Lehre von den Lehre von der von der Energie
Stoffen und Information und und deren
deren Wandlung deren Verarbeitung | Wandlung
v Y
Biologie als Lehre vom Technik als Lehre vom
Zusammenwirken von 5toff, Zusammenwirken von Stoff,
Energie und Information in Energie und Information in
lebenden Systemen unbelebten Systemen

Norbert Breier: Informatik und die klassischen Naturwissenschaften (MNU Heft 3, 2006)

Sprecher des Gl-Fachausschusses , Informatische Bildung in Schulen”
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Einleitung

aus Hubwieser, Didaktik der Informatik, S.78:

darstellen

Ergebnisse
verarbeiten oder

KI.1:03 transportieren

KI.2:07

KI. 312 [:]
e

Reprdsentation 1

_’.

interpretieren

Reprdsentation 2
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Informatik und Schrift (Codes und Codierung)

WELCOME
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Warum werden nicht Gberall gleich dargestellt?

Apple

YOO OLOLDLOLBLW
e (@O EEEERC0UTeHGW
e L INITIEISTEIRISTOL LT
o (H@EBPEOOEEOOQRTOBO

Facebook e e AA A~ 72 0 AA AN D& 0 ¢
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Schrift = Codierung von Information; Symbol £ Bedeutung

o
E.

EFI innen, Mitte

z grof

Q klein

ﬂ Monat; Mond

£ Himmel (vgl. sky)

HH Reisfeld

3{ Himmel (vgl. heaven)

i Leben; roh

E Blume

% Gras
g Insekt
ﬁ Hund

}\ Person, Mensch

ﬁ: sehen

Jér‘ Ton, Gerdusch

E Kraft

= Luft; Geist, Seele;

2N Stimmung

Fq Yen; Kreis
)\ hineingehen
Hj herauskommen

ilz aufstehen

PK ausruben

G vorher; vome
A Abend

§ Buch; Ursprung

Z Text

i Schriftzeichen

_%K_K Wald

IE richtig, gerecht

/)X Feuer

E Muschel

E Fahrzeug
7 Gold; Geld

J[3] Regen

/”_'\: rot




Verschiedene Darstellungen flr dieselbe Information

Die Ubertragung der Symbole der einen Darstellung von Information in die

Symbole einer anderen Darstellung nennt man Codierung.

Die Zuordnungsvorschrift heisst Code.

\RJ
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Verschiedene Darstellungen flr dieselbe Information

Die Ubertragung der Symbole der einen Darstellung von Information in die

Symbole einer anderen Darstellung nennt man Codierung.

Die Zuordnungsvorschrift heisst Code.

Il
-
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Verschiedene Darstellungen flr dieselbe Information

Die Ubertragung der Symbole der einen Darstellung von Information in die

Symbole einer anderen Darstellung nennt man Codierung.

Die Zuordnungsvorschrift heisst Code.

2= {7 Ly
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Verschiedene Darstellungen flr dieselbe Information

Die Ubertragung der Symbole der einen Darstellung von Information in die

Symbole einer anderen Darstellung nennt man Codierung.

Die Zuordnungsvorschrift heisst Code.

13 ## il XIIT = <77 £y
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Decodieren ist gar nicht immer so einfach

Nanu?

Hurroaa,
ich habe eine 6
in Mathe!!!

Papa

Papa??!! Was
glaubst du, was
das heisst?

Wow,
total
fantastisch!

Connected 2, Seite 14

Lisa

Ein kleiner
Schokopudding
mit Augen

Der auf dich
aufpasst,
Liebling. @

phsz
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Digitalisierung: alles mit O und 1 aufschreiben kénnen

.

Computer
_a
— ﬁ ~
‘ - @
Block Telefon Kamera TV
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Digitalisierung: alles mit O und 1 aufschreiben kénnen

9=1001 Zahlen Bilder

ASCII-Code
Zeichen

00100000 Leerzeichen

01000001

01000010

01000011

01000100

01000101

01000110

01000111

Text Video

01001000

01001001

01001010
01001011

r| X|«| - | x|l | m|lo|lo| w| >

01001100
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Ratsel

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.

Sie haben 5 Ratten zur Verfligung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken.

Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.

In 20 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

A

Wie retten Sie das Fest?

phsz
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Ratsel-Tipp

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.
Sie haben 5 Ratten zur Verfligung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken. Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.

In 11 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

Merke Dir eine Zahl aus 0 bis 31

nn

Wie retten Sie das Fest?

START

'ph SZ 16



Ratsel-Tipp

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.
Sie haben 5 Ratten zur Verfligung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken. Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.

In 11 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

Wie retten Sie das Fest?

Merke Dir eine Zahl aus 0 bis 31

nn

01000 | 04004 04400 04440 011
n

n

START

2 3 6 7 10 1 14 15
00010  OooM4  OO4l0 oo4i 04040  OAoA4 04440  OAMA

18 19 22 23 26 27 30 31

1 3 5 7 9 1 13 15
00004 0o0AA 00404 00444 o4co1 0AOAA 0AAOA OAAA

17 19 21 23 25 27 29 31

'phSZ 17



Ratsel-Tipp

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.

Sie haben 5 Ratten zur Verflgung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken. Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.
In 11 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

Wie retten Sie das Fest?

phsz
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Ratsel-Tipp

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.

Sie haben 5 Ratten zur Verflgung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken. Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.

In 11 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

Wie retten Sie das Fest?

23

31

24

25

”

Q

popoooon

15
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Ratsel-Tipp

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.

Sie haben 5 Ratten zur Verflgung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken. Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.

In 11 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

Wie retten Sie das Fest?

30

21

23

25

27

29

3
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Ratsel-Tipp

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.

Sie haben 5 Ratten zur Verflgung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken. Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.

In 11 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

Wie retten Sie dj

17 19

1 |

’m

24‘25‘26 Z7H28H29“30‘31

24 25
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Ratsel-Tipp

Sie haben 30 Flaschen teuren Wein. Sie wissen, dass jemand eine Flasche vergiftet hat.

Sie haben 5 Ratten zur Verflgung. Jede von lhnen kann beliebig viel Wein trinken. Trinkt eine Ratte vom vergifteten Wein, stirbt sie innerhalb von 10 Minuten.

In 11 Minuten kommen ihre Gaste. Sie haben also keine Zeit, neuen Wein zu kaufen.

Wie retten Sie dj

70+8+0+2+1=Flasche 11

phsz
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ASC” .I_ b ” Dec |Char |Bin Hex | Dec |Char |Bin Hex |Dec |Char [Bin Hex |Dec |Char [Bin Hex |Dec |Char [Bin Hex |Dec |Char |Bin Hex |Dec |Char [Bin Hex
R 32 0010 0000 (20 | 64| @ |01000000 |40 | 96 0110 0000 (60 |128| ¢ |10000000|80 |160| & (10100000 |AO |192 1100 0000 |CO |224| O |11100000 EO
1| SOH {0000 0001 |1 33( | |0010 0001 |21 65/ A [0100 0001 |41 97| a (01100001 |61 [129| @G |10000001 (81 |161| { [10100001|A1 |193| -~ |11000001|C1 |225| R |11100001 |[E1
2| STX |0000 0010 |2 34| " (00100010 |22 66| B |01000010 |42 98| b [01100010(62 |130| ¢é |10000010(82 |162| 6 [10100010|A2 |194| —— |11000010(C2 [226| & (11100010 |E2
3| ETX |0000 0011 |3 35| # |00100011(23 | 67| C |01000011|43 | 99| ¢ [01100011|63 |131| & [10000011(83 |163| G [10100011|A3 [195| } |11000011|C3 [227| O (11100011 |E3
4| EOT {0000 0100 (4 36| $ |00100100(24 | 68| D |01000100 (44 |100{ d |01100100|64 |132| & |[10000100|84 |164| @ [10100100|A4 [196| — |11000100|C4 |228| & (11100100 |E4
5| ENQ [0000 0101 |5 37| % |00100101(25 | 69| E |01000101|45 |[101| e [01100101|65 |133| a [10000101 (85 |165| N |10100101|A5 |197| + |11000101|C5 [229| & [11100101 [ES
6| ACK (00000110 |6 38| & (0010011026 | 70| F |01000110(46 |102| f |01100110(66 [134| & |10000110|86 |166| 2 (10100110|A6 |198| & [11000110(C6 |230| u |11100110|E6
7| BEL (00000111 |7 39| ' (00100111(27 | 71| G |01000111 (47 |103| g |01100111|67 |135| ¢ |10000111(87 |167| ° [10100111|A7 [199| A |11000111(C7 |231| p (11100111 |E7
8| BS [0000 1000 (8 40 ( (0010100028 | 72| H [01001000 (48 |104| h |01101000|68 |136| & |10001000|88 |168| ¢ (10101000 |A8 200 “ [11001000(C8 |232| P |1110 1000 |E8
9| HT [0000 1001 (9 41| ) |00101001{29 | 73| | [01001001|49 |105| i [01101001(69 |137| & |10001001|89 |169| ® |10101001|A9 |201| r [11001001(C9 |233| U |11101001 |E9
10( LF |0000 1010 |A 42| * |00101010(2A | 74| J |01001010|4A |106| j [01101010(6A |138| & |10001010|8A |170| - |10101010|AA [202| + [11001010|CA |234| O |11101010 [EA
11| VT (00001011 |B 43| + |00101011(2B | 75| K |01001011|4B |107| k [01101011(6B |139| i |10001011(88 |171| % [10101011|AB |203| T |11001011(CB [235| U |11101011|EB
12| FF |0000 1100 |C 44| , |00101100(2C | 76/ L |01001100|4C |108| | [01101100(6C |140| 7 |10001100|8C |172| % |10101100|AC |204| } [11001100|CC |236| y 11101100 |EC
13| CR |0000 1101 (D 45| - |00101101(2D | 77| M |01001101 (4D |109| m [01101101|6D |141| 1 |10001101|8D |173| | |10101101|AD |205| = |[11001101|CD [237| Y |11101101 |ED
14| SO (00001110 (E 46 0010 1110 (2E | 78| N |01001110|4E |110| n [01101110|6E |142| A [10001110(8E |174| « |10101110|AE [206| + |11001110|CE |238| - (11101110 |EE
15( SI [0000 1111 |F 47| / |00101111|2F | 79| O |01001111|4F |111| o [01101111(6F |143| A |10001111|8F |175| » |10101111|AF [207| ® [11001111|CF |239 1110 1111 |EF
16| DLE {0001 000010 | 48| O [00110000(30 | 80| P |01010000(50 |112| p |01110000|70 |144| E [10010000(90 |176| # [10110000(BO |208| & |11010000 (DO [240( - |11110000 |FO
17| DC1 {0001 0001 (11 | 49| 1 |00110001(31 | 81| Q |01010001(51 |113| q |01110001|71 |145| =2 (1001000191 |177| ¥ [10110001(B1 |209| © |11010001 (D1 [241| % |11110001 |F1
18| DC2 |0001 0010 (12 | 50| 2 |00110010(32 | 82| R |01010010|52 |114| r [01110010(72 |146| &£ [10010010(92 |178| W |10110010(B2 |210| E |11010010|D2 |242| _ (11110010 (F2
19( DC3 (00010011 (13 | 51| 3 |00110011(33 | 83| S |01010011|53 |115| s |01110011(73 |147| 6 (10010011|93 |179| | |10110011 (B3 |211| E {11010011|D3 [243| % (11110011 |F3
20| DC4 (0001 010014 | 52| 4 (0011010034 | 84| T [01010100(54 |116| t |01110100|74 |148| 6 |10010100/94 |180| 4 (10110100 (B4 |212| E [11010100(D4 |244| 9 |11110100|F4
21| NAK (0001 0101 |15 53| 5 |00110101 (35 85| U (01010101(55 [117| u |01110101(75 |149| o [10010101/95 |181| A |10110101(B5 |213| 1 [11010101|D5 |245 1111 0101 |F5
22| SYN |0001 011016 | 54| 6 |00110110(36 | 86| V |01010110(56 |118| v [01110110(76 |150| & |10010110(96 |182| A |10110110|B6 |214| [ [11010110(D6 [246| + |11110110|F6
23| ETB 0001 0111 (17 | 55| 7 |00110111(37 | 87| W [01010111(57 |119| w [01110111|77 |151| U (10010111|97 |183| A |(10110111|B7 |215| T |11010111(D7 |247| , |11110111|F7
24| CAN |0001 1000 |18 | 56| 8 |00111000(38 | 88| X [01011000(58 |120( x (01111000|78 |152| y (10011000|98 |184| © |(10111000|B8 |216| T |11011000|D8 |248| ° |1111 1000 |F8
25| EM |00011001{19 | 57| 9 |00111001(39 | 89| Y [01011001(59 |121| y |01111001(79 |153| O |10011001(99 |185| 4 |[10111001|B9 |217| 4 (11011001 |D9 |249 1111 1001 |F9
26| SUB |0001 1010 [1A | 58 0011 1010 (3A | 90| Zz |01011010|5A |122| z [01111010|7A |154| U [10011010(9A |186| | |10111010(BA |218| [ |11011010|DA |250 1111 1010 |FA
27| ESC (00011011 (1B | 59| ; (0011101138 | 91| [ |01011011(58 |123| { |01111011|78B |155| ¢ |10011011|98 |187| 7 (10111011 (BB |219| W |11011011(DB |251| ' |11111011|FB
28| FS |00011100(1C | 60| < |00111100(3C | 92| \ |01011100|5C |124| | |01111100(7C |[156| £ |10011100|9C |188| 4 [10111100|BC |220| = [11011100(DC [252| 3* (11111100 |FC
29| GS |00011101(1D | 61| = |00111101(3D | 93| ] |01011101(5D |125| } |(01111101|7D |157| @ [10011101(9D |189| ¢ |10111101(BD |221| |} |11011101(DD |253| 2 (11111101|FD
30( RS |00011110(1E | 62| > |00111110(3E | 94| ~ |01011110|SE |126/ ~ |01111110(7E [158| x |10011110|9E |190| ¥ [10111110(BE |222| 1 |11011110(DE [254| M (11111110 |FE
31| US |0001 1111 (1F 63| ? |0011 1111 (3F 95| _ (0101 1111 |SF |127| DEL (0111 1111 (7F |159| f (10011111 |9F |191| 4 (10111111 |BF |223 ® (11011111 |DF | 255|nbsp|1111 1111 |FF




Digitalisierung: alles mit O und 1 aufschreiben kénnen

Markus schenkt seiner Frau eine Perlenkette.

Wie heisst seine Frau?

phsz
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Zurlck zu den

T ORYLOPOVLLLVEDYBLY

. OO OO0
WhatsApp @ @
Microsoft @

Facebook ' 2 AA = d

B, NN A

U+1F468 U+1F469 a

U+1F3FF U+1F3FC
U+200D U+200D

e 9
U+1F680 U+1F680 M
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

EAN (Europaische Artikel Nummer)

ISBN (International Standard Book Number) v

978-3-8348-0774-8

phsz 26



fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

Zaubertrick

ohne Strom - D
Zaubertrick - Fehlerkorrektur

Worum geht es?

Du lemnst einen verbliffenden Zaubertrick kennen, der nur 25 Karten
(z.B. Spi oder Posth ) bendti

Gleichzeitig lernst du das Prinzip kennen, wie Computer Fehler beim Eintippen, \
Einlesen oder Ubertragen von Daten erkennen oder gar korrigieren kénnen.

Wie funktioniert es?

1. Der Zaubertrick

Du bendtigst 25 gleich grosse Karten mit deutlich unterscheidbaren Vorder- und Rickseiten (hell / dunkel). Lasse
jemanden aus dem Publikum aus 16 Karten ein quadratisches Muster mit 4 x 4 Karten auflegen. Dabei sollen sich
Vorder- und R i i 2ufallig h so dass das h Muster schwer zu merken ist.

Nun behauptest du, dass du die Sache noch etwas schwieriger machen méchtest und legst noch eine weitere Spalte
rechts dazu. Du tust so, als seien diese zusatzlichen Karten ganz zufallig. In Wirklichkeit zahlst du schnell in jeder Zeile
die Anzahl Karten mit dunkler Seite. Ist die Anzahl gerade, legst du die zusatzliche Karte mit der hellen Seite daneben,
sonst mit der dunklen Seite. (Wardest du nach dem Legen der funften Karte nochmals zahlen, musst du eine gerade
Anzahl dunkler Karten haben). Das Gleiche machst du anschliessend mit den Spalten, um insgesamt 5 x 5 Karten
aufzulegen. Diesmal zahlist du von oben nach unten die Anzahl dunkler Karten und ergénzt wieder zu einer geraden
Anzahl.

R

Bitte nun jemanden aus dem Publikum genau eine der 25 Karten umzudrehen (hell/dunkel), ohne dass du es sehen
kannst. Danach schaust du kurz auf das Spi um sogleich auf magische Weise auf die Karte zu 2eigen, die gedreht
wurde. Woher wusstest du, welche es war? Dazu zihist du erneut in jeder Zeile und jeder Spalte die dunkien Karten
zusammen. Es wird jetzt genau eine Zeile und eine Spalte mit einer ungeraden Anzahl dunkler Karten geben. Dort wo
sich diese Zeile und diese Spalte kreuzen, wurde die Karte gedreht. (Ist das nicht der Fall, hat die Person aus dem
Publikum beim Umdreh Sie hat hy Karten oder gar keine Karte gedreht.)

Ubrigens: Du kannst auch mehr Karten verwenden und zum Beispiel mit 5x5 Karten beginnen — das Prinzip bleibt immer
gleich. Probiere den Trick mit deinen Eltern oder Geschwistern aus und lasse sie raten, wie er funktioniert ©

2. Die Idee der Redundanz und Priiffsumme Wowurde hlerjewels eine Karte gedralit?
In der Informatik wird dieses Prinzip als Redundanz [ 1] |
bezeichnet. Die zusatzliche Zeile und Spalte bendtigen wir
nur, um Fehler zu finden, sie sind aber nicht Teil der

il i fc Je nach lassen sich
Fehler sogar automatisch korrigieren, wie im Beispiel des
Zaubertricks. Wusstest du, dass etwas 33% aller Daten auf
einer CD nur zur F und F
genutzt werden? Damit lasst sich eine CD trotz leichter
Kratzer immer noch ohne Stérgerausche abspielen.
Es gibt auch sonst (berall redundante Daten im Alitag. Ein
weiteres Beispiel sind Priifsummen. Sie werden im

beim Ei , bei ISBN-
Ni auf Buchern oder bei der von
dscheinen v det. Auch th

Prufziffern, damit bei einem Tippfehler nicht so leicht falsche
Ubenweisungen passieren.

phsz
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

EAN (Europaische Artikel Nummer)

Nutzziffern
Multiplikatoren
Ergebnis
Prifziffer
EAN-Code

503886236650

131313131313
5+0+3+24+8+18+2+9+6+18+5+0=98
Differenz zum nachsten Vielfachen von 10 = 2
5038862366502

phsz

28



fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

QR-Code (Quick Response)

phsz
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

QR-Code (Quick Response)
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

QR-Code (Quick Response)
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

QR-Code (Quick Response)
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

QR-Code (Quick Response)

/r. W\ //4

75

NN
\ ,/,ﬂ/ﬁ/,///
U \ f/ﬁ/

T,

33
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

QR- Codes haben verschiedene Fehlerkorrekturlevels

Bei Level H z.B. kann bis zu 30% des Codes verschmutzt oder

Uberschrieben sein




fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

&8,

-
Z
%

’/
TN

O

W
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fehlererkennende vs fehlerkorrigierende Codes

Findest du heraus, welches Wort Cassini hier zur Erde gefunkt hat?

RRKRRROLOO7O0TTTTTTA3SAAAATTTBTTIIIIIIOO0900ONZNNE&GN

phsz
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Hamming-Code - Wikipedia

Berechnung der Paritatsstellen | Bearbeiten | Quelltext bearbeiten |

Die k Paritatsstellen (Kontrollbits) in einem Codewort werden nach einem Verfahren berechnet, wie es auch bei dem einfachen Paritats-Prifbit zur Anwendung kommt. Im Regelfall wird vereinbarungsgemaB eine gerade Paritat fir alle Kontrolistellen gewahlt: Ist die Anzahl der logischen-1 der in die jeweilige Kontrolistelle eingerechneten
Datenbitstellen eine gerade Anzahl, ist das jeweilige Paritétsbit logisch-0. Ist die Anzahl der logisch-1 in den Datenbi eine ungerade Anzahl, wird das jeweilige Paritatsbit auf logisch-1 gesetzt, so dass sich in Summe in den D i ) und den Pari it, immer eine gerade Anzahl von logisch-1 Bits ergibt.

Die einzelnen Paritatsbits eines Codewortes werden nicht dber alle Stellen (Bits) des Datenwortes gebildet, sondern nur (ber einzelne, ausgewahlite Datenbits. Zur Konstruktion, welche Datenbitstellen in welche Kor its eingerechnet werden, kann nach einer anschaulichen Methode vorgegangen werden. Zunéchst wird dazu der Rahmen des
Codewortes aus den Datenbits und den Kontrollstellen gebildet:

1. Im Codewort befinden sich an denjenigen Positionen, die Zweierpotenzen sind (1, 2, 4, 8, 16, ...), die einzelnen Paritats-Kontrollbits p.

2. Die Datenbits d des zu Gbertragenden Datenwortes werden dazwischen auf den freien Stellen im Codewort von links aufsteigend eingetragen.

Sindpy, p2, . . . , Pk Paritatsbits, dy, da, . . . ,dy_i Bits des Datenwortes und ¢y, €2, . . ., ¢y die Bits des zu bildenden Codewortes, hat ein Codewort des so konstruierten Hamming-Code die folgende Form (diese Darstellung kann fir gréBere Cod entsprechend erweitert werden):

® o o o o (o o o o o o o o o o o
24

1 2 c3 cd CS c6c7 CB c9 (%.0(;.1 cl.2c1.3 cl.dqsclﬁclJclScchzoczlgzcngdgs CZG(;7 Czaczs(;o(:h
d

P2P:{d,|P5d,10:]dPald{ddd 100 Psid i 0 o050 0 iC i oo i

Anordnung der Paritats Py...Px und der Datenbits dy...dy.x in einem Codewort mit den Stellen c;...cy, fir die im &

-

In das erste Paritatsbit p; werden nur jene Datenbits einbezogen, welche um eine Bitstelle weiter rechts im Codewort stehen und ein Bit als Datenbreite umfassen. Fur das erste Paritatsbit ergeben sich als Folge von Codewortstellen somit alle Datenbits, die an ungerade Position im Codewort stehen:
ag=p=cOcDcrDcg@cnn®cry@cis D e ® -

Das Symbol & ist die logische XOR-Funktion und stellt zugleich die Bildungsvorschrift fir die Kontrollbits dar. Wie weiter mit Hilfe obiger Tabelle zu erkennen ist, kommen an den angefiihrten Bitpositionen im Codewort auf der rechten Seite der Gleichung nur Datenbits vor. Dies gilt fiir alle Paritétsbits.

In das zweite Paritatsbit p, wird das rechts von p, im Codewort stehende Bit c3 einberechnet, dann zwei Stellen im Codewort ibersprungen, die néchsten zwei Bit ¢ und ¢; einberechnet, wieder zwei Stellen Ubersprungen, und so weiter. Statt eines Datenbits werden also zwei benachbarte Datenbits genommen und im Codewort zwei Stellen

Ubersprungen. Damit ergibt sich fir p, die Bildungsvorschrift:
Q=p=cDcgDcr@crden Pea@cs; Bes e ®---

In das dritte Paritatsbit pz werden die rechts im Codewort folgenden drei Stellen einberechnet, es werden vier Stellen des Codewortes ibersprungen, dann vier Bit einberechnet, dann vier Stellen Gbersprungen, und so weiter. Es werden also Gruppen zu je vier Bits fur die Bildung des Paritatsbits herangezogen. Damit ergibt sich fir pg :
cg=p3=CcDcgDcr D@3 D@ Bean S

Das Paritatsbit p; wird also Uber alle Stellen ¢; des Codeworts berechnet, in denen an der i-ten Stelle der Binérkodierung des Index j eine logische Eins steht. Nach diesem Verfahren wird fir die restlichen Paritatsbits analog fortgefahren, bis alle Paritétsbits des gewahiten Hamming-Code bestimmt sind. Das Bestimmen des Codeworts wird in

praktischen Applikationen durch den sogenannten Encoder vorgenommen.
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

/1 Er tragt 4 Datenbits (1 bis 4) und 3 Prufbits (5 bis 7).

/1 Die Prufbits werden so gewahlt, dass die Summe

der Zahlen in jedem Kreis gerade ist.

phsz

38



Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden

phsz
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden

phsz
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll iibermittelt werden
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll tibermittelt werden — 1001001 wird lbermittelt
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll tibermittelt werden — 1001101 wird lbermittelt
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Hamming-Code (konkret: 4 Datenbits — 3 Prifbits)

1001 soll tibermittelt werden — 1011001 wird lbermittelt
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Aufgaben

Losen Sie das Beispiel 1 und Beispiel 3.

@ phsz )

Padagogische Hochsehule Schwyz

Codes

Apple ORUooe
Samsung PWHOPOL®
WhatsApp L0906

(SRS = -
Microsoft ..@@

Facebook sBSYL

Beispiel 1
Bei dieser Aufgabe geht es um die Hamming-Codierung. Losen Sie folgende Aufgaben
a) Der Empfanger erhalt die Sequenz 0010110. Wie decodiert er? A
b) Der Empfinger erhilt die Sequenz 1100100. Wie decodiert er?
c) Der Empfinger erhalt die Sequenz 0001111. Wie decodiert er?
d) Der Empfanger erhilt die Sequenz 1001100. Wie decodiert er?

Beispiel 2
Wie viele Fehler kénnen mit dem Hamming-Code erkannt und wieder riickgangig gemacht werden? Probieren Sie

ein bisschen aus und ziehen Sie dann ein Fazit

Beispiel 3 — Informatik-Biber 2014 — Falsche Kachel

Der Platz vor dem Computer-Clubhaus soll einen neuen Belag aus 9 mal 9 schwarzen und weissen Kacheln
bekommen. Ein Designer entwirft den Plan. Er figt dem Plan rechts und unten je einen Streifen von Kontrollfeldern
hinzu.

Wenn die Anzahl der schwarzen Kacheln in einer Zeile gerade ist, dann ist das Kontrollfeld rechts davon schwarz.
Sonst ist es weiss.

Wenn die Anzahl der schwarzen Kacheln in einer Spalte gerade ist, dann ist das Kontrollfeld darunter schwarz
Sonst ist es weiss

Leider hat sich ein Fehler eingeschlichen. Wo kann der Fehler passiert sein?

phsz
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#0000 Swisscom F 14:36 69 %

£ Polybius Michel E
online

Hey Polybius, lass uns doch in
Zukunft unsere Nachrichten
verschlisseln.

Gute Idee! Was halst du von
folgendem Schlissel?

4532 11132344 121524
322442?




1/d| K

A|B|C|D]|E

FIG(H

L IM(N|O|P

1

2

3

5| VIW|X|Y |Z

4532 11132344 121524

3224427

1413 W




Kryptographie = Codierung?

Tolle Idee Petra! Was haltst du

von folgendem Schlussel?
1226 _

MR SHICITE
26 Moglichkeiten  2terer

1 Moglichkeiten

25!'=15511210°040°000°000°000°000°000

phsz



Kryptographie

\

\

Tolle Idee Petra! Was haltst du
1?

von folgendem Schlusse
1226 4 _

. .. S
-
N

26 Moglichkeiten  2terer

1 Moglichkeiten

25!'=15'511210°040°000°000'666-686-688 Sekunden

1 Milliarde Moglichkeiten pro Sekunde.
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Kryptographie

Tolle Idee Petra! Was haltst du

von folgendem Schlussel?
1226 _

26 Moglichkeiten  2terer

1 Moglichkeiten

251 =15'511210'640-660-6600'666-686-668 Sekunden

1 Milliarde Computer mit 1 Milliarde Moglichkeiten pro Sekunde.
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Kryptographie

Tolle Idee Petra! Was haltst du

von folgendem Schlussel?
1226 _

26 Moglichkeiten  2terer

1 Moglichkeiten

251'=15'511210'6460-660-6600'680-6660-668 Sekunden =179.5d

1 Milliarde Computer mit 1 Milliarde Moglichkeiten pro Sekunde.
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Schlisselaustausch — Diffie/Hellman

Klartext 3 Cipher A
Schlussel B
Schlussel A
\ Cipher AB |+
Cipher B Klartext
Vorteil Kein Schlisselaustausch nétig
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Schlisselaustausch — Diffie/Hellman (
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E|IF|G]|H

FlG|[H

H

J

KILIMIN[O|JPIQIR|S|TJUJVIW[IX|[Y|Z]|A|B|C|ID|EJF[G|[H

LIMINJOJPIQ|RISITIUJVIW|X]Y]|Z[A[BJC|D]E

MIN|O|JPIQIR|ISITIU|JVIW[X|Y[Z]A]|B|CIDJE|[F[G|H

NJO|PIQJR|SITIUJVIWIX]Y|Z]A|B|C|DJE

O[PIQIRIS|ITIU|JVIW|IX|Y[Z]A|B|C|IDJE|[F[G]|H

PIQIRISITJUIVIWIX]Y|[Z|[A[BJC|D]|E

QIRISITJUIVIWIX]Y]Z|IA|IB|JC|DJ|E

RISITIUJVIWIX]|Y|Z|A[BICIDJE]JF|G]|H
SITIUIVIWIX]Y|Z]|A|IB|C|DJ|E
TIJUIVIWIX]Y|[Z|A|B|C|D|E|F|G]|H
UIVIWIX]Y]|Z[A[BJCID]E
VIWIX]Y[Z|A|BIC|D|E|JF|G]|H
WIX]IY|Z|A|B|C|DJE
X|Y|Z|A|B|CIDIEJF]G]|H
YI|Z|A|B|C|DJ|E

Z|A|BIC|D]JE
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Cipher

: HALLO

Text

: EINFACH

Passwort

FlG[H

J

KILIMINJO[P[Q

|
J

FlG[H

KILIMINfOfP]Q]R
LIMIN[OJPJ]Q|R]S

|
J

|
J
K

KILIMINJO|JP[Q[IR]|S]|T

FlG[H

|
J

K{LIM|INJOJP|QJR]S|T|U

F|G[H

|
J

KILIMINJO|PIQ|RJS|TIJUIV

|
J

KILIMINJOJPJQJR|S|TJUJVIW

F|G[H

|
J

|
J

KILIMI[N[OJPIQ|R|S|TJUJVIW[X
KILIMINIOIPIQIR|SITIUJVIWIX]Y

FlG|H

|
J

KILIMINJO|PIQIR|SJTJUIVIWIX|Y]|Z

|
J

J

KILIMIN[O|JPIQIR|SITIUJVIWIX|Y[Z]A

LIMIN[OJPIQ|R|S|IT|JUJVIWI[X]Y|Z]|A]|B

FlG|H

J

K

J

KILIMINJO|JPIQIR|SITJUJVIW[X|Y[Z]A]B]C

H

J

KILIMIN[O|IP|IQIRIS]ITJUIVIW[X|Y|Z[A[B]C]|D

E[F[G]|H

G
H

J

G

KILIMI[N[OJPJQIR|S|TJUJVIWIX]Y]|Z]A|B|C|DJ|E
LIMINJOJPJQ|R|S|ITIJUJVIWIX]Y]Z]|A|B|C|DJE

L m[N]olr]alr]s]T]ulv]wlx]y|[z]alg]|c|p|elF]a

J

K
L

N]JO|PIQ|RISITIUJVIWIX]|Y|Z|A[BICIDJE]JF|G]|H

OlPIQ[IRISITJUIVIWIX]Y]|Z[A[B|C|D]J|E

PIQIRISITJUIVIWIX]Y|Z|A[BICIDJE]JF|G]|H

QIRISITIUIVIWIX]Y|Z[A[BJCI|D]|E

RISITIUIVIWIX]Y|Z|A|IB|JCIDIE]JF]G]|H

SITIUJVIWIX]|Y|Z|A|IB|C|IDJE

TIUIVIWIX|Y|[Z|A[BIC|D|E]JF]|G]|H

UIVIWIX]Y[Z[A[B]JCID]E

WIX]IY|Z|A|IB|JCIDIE[F]G]|H
X{Y|Z]A|B|C|D]|E
Y{Z|A|B|C|DJ|EJF|G|H

viw[x|v|z|alB|c|D|E
z|AlB[c|D]|E
AlB[c|D|E|F[G]|H
Blc|D|E
clole|FlG]|H
DlE|F|G|H

FlG[H

E

F

J

K

KILIM

A[B|C|D

BIC|DJ|E

C|ID|E]|F

D|E

E|IF|G]|H

FlG|H

J

KILIM|N
LIM[N]O
MINJO]|P

NfO|P]Q
ofP[QfR

PIQJR|S

QIRIS|T
RISITIU
S|ITJULV
TIU|VIW
UlVvIw]X
VIWIX]Y
WIX|Y|Z
X1Y|Z]A
Y|Z]A]|B
Z|A|B|C
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Cipher

: HALLO

Text

: EINFACH

Passwort

FlG[H

J

KILIMINJO[P[Q

|
J

FlG[H

KILIMINfOfP]Q]R
LIMIN[OJPJ]Q|R]S

|
J

|
J
K

KILIMINJO|JP[Q[IR]|S]|T

FI1G|H

|
J

K{LIM|INJOJP|QJR]S|T|U

F|G[H

|
J

KILIMINJO|PIQ|RJS|TIJUIV

|
J

KILIMINJOJPJQJR|S|TJUJVIW

F|G[H

|
J

|
J

KILIMI[N[OJPIQ|R|S|TJUJVIW[X
KILIMINIOIPIQIR|SITIUJVIWIX]Y

FlG|H

|
J

KILIMINJOJPIQ|R|S|TJUJVIWIX]|Y]|Z

J

KILIMIN[O|JPIQIR|SITIUJVIWIX|Y[Z]A

J

LIMIN[OJPIQ|R|S|IT|JUJVIWI[X]Y|Z]|A]|B
MINJO|PJQJRISITIUIVIWIX]|Y]Z]A[B|C
NJOJPIQIR|SITIUJVIWIX]Y|Z]JA|BICID
OfPIQfRISITIUIVIW|X|Y[Z[A|B]JC|D]|E
PIQIR|S|ITJUIVIWIX]|Y]|Z]|A|B|C|DJE

QIRISITJUIVIWIX]Y|Z[A[B[IC|D]E

K
L

RISITIUJVIWIX]Y|Z|A[BICIDJE]JF]|G]|H

SITIUIVIWIX]|Y|Z]|A|B|C|IDJ|E

TIUIVIWIX]Y[Z|A[BIC|DJE|F]G]|H

UIVIWIX]Y]Z[A[BJCID]E

VIWIX]Y[Z|A|BIC|D|E|JF|G]|H

WIX]Y|Z|A|B|C|DJE

X|1Y|Z|A|B|IC|DIE|JF|IG]|H
Y|Z|A|B|C|DJ|E

Z|A|BIC|D]JE

AIB|CIDIEfF]G]|H
BIC|DJ|E
CIDIEJF]G]|H
DIE

EIF|G]|H
FIG]|H

G|H

H |

1]

G

J

K

F

J

KILIM

F|G[H

J

KILIMIN

J

KILIMIN]|O

FIG|H

J

KILIM|INJO]|P

H

J

KILIMINJO[P|Q

AIB|IC|IDJE|JF|G]|H

BIC|DJ|E

CI|D|E|JF|G]|H

D|E

E|IF|G]|H

FlG|H

H

J

KILIMIN[Of[P]Q]R
LIMINJOJP]Q|R]S

MINJO|PJQ]JR|S|T

N[O|P|QJR|SIT]U

OfP|Q[R|IS|T]|U]|V

PIQIR[ISITJU|VIW
QIRISITJUIVIWIX
RISITIUJVIWIX]Y
SITJUIVIWIX]Y]|Z
TJUJVIW[X|Y[Z]A
UIVIWIX]Y]Z[A[B
VIWIX]Y[Z[A]B]C
WIXIY|Z]A|BJC|D
X|Y|Z|A|B|C|DJ|E
YI|Z|A|B|C|D|E|F
Z|A|B|JC|D]|E
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Es bleibt wohl immer relevant, Informationen moglichst effizient codieren zu konnen!

Beschrankter Platz

Beschrankte Zeit

Beschrankte

a p -
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s y 8004,
)/ & 3 /
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et o
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Anzahl Fehler
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