n _ _
A 9 Igmn "‘“\\_ . _ f

P il . ¢ - a —_—

Haydn: Streichquartett op 54.3 aus Largo, Violine |
1

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2015 http://www.leuphana.de/matheomnibus




NV I

erung

Bitte auf A4 ausdrucken

A
Coa

Die Bahn

OnlineTicket

IC/EC Fahrkarte

Gultigkeit: Hinfahrt ab 14.09.2007, Riickfahrt ab 16.09.2007
Sparpreis 50 (Hin- und Riickfahrt)

Klasse: 1

Erw: 1

Hinfahrt: Liineburg = Bonn, mit IC/EC

Riickfahrt: Bonn = Liineburg, mit IC/EC

Uber: H: NV*HH-Harb 11:57 1C2029 R: BonnHbf 15:22 IC2004/

MS-Hbf 17:55 IC1904/HH-Harb*NV
DB: Gilt nur in gebuchten Ziigen gem. der im Abschnitt "Fahrkarte" angeg. Strecke u,

Barcade bitte nicht knicken!

Reisetagen sowie im NV (S/RB/RE/IRE) vorinach den gebuchten Zisgen. Besondere Hinfahrt:
Konditionen fiir Umtausch/Erstattung beachten. Zertifikat: 20C2 VNAR GDV
Zahlungspositionen und Preis Giittig ab: 14.09.2007
Kreditkartenzahlung Positionen ]
Betrag EUR 116,00 Fahrkarte Hin- und Riickfahrt 1 EUR 113,00
Datum 11.09.2007 Reservierung Hinfahrt 1 EUR 1,50 Zangenabdruck
Transaktions-Nr 329604 Reservierungen Rickfaht 2 EUR 1,50 Riickfahrt:
VU-Nr 4556695619 Summe EUR 116,00 =
’ Zertifikat: 20G1 ZRJX 3AV
Gen-Nr 259428 Enthaltene MwSt. (D) 19% EUR 18,52 .
B) 19% Giiltig ab: 16.09.2007
Ihre Kreditkarte wurde mit dem oben genannten Betrag belastet. Die Buchung lhres
OnlineTickets erfolgte am 11.09.2007. DB Fernverkehr AG/DB Regio AG,
Stephensonstr. 1, 60326 Frankfurt, Steuernummer: 045 231 28552. Zangenabdruck
Frau Prof. Dr. Dérte Haftendorn
Ausweis: BahnCard 0267
Auftragsnummer: ZF6P80O
lhre Reiseverbindung und Reservierung Hinfahrt am 14.09.2007 2
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— A .
—_/\IN Europaische Artikelnummer

Ziffern 1 und 2
codieren das
Hersteller-Land

Ziffer 2 bis 12

. codieren
'- Handler und

Ware

Die letzte
Ziffer ist

7 eine

Prufziffer




L ANI .
—_/\I\N Europaische Artikelnummer

HuLg{tCluﬂL;—.d‘& PG AR _ | Rl |
Wolluad, 2% \ 11
QDWYQLJ L ‘;’LO | I. |
FOURRUL 34, 32,23 If 1 .
Usa O... | iR
@Dﬁfxéu oo I. i
TR 33 R

L M. AT
e B g Br 11500700445
LAQliei 30

= S 2 -

0 S www.activebarcode.de/codes/ea
HoxCo F4 Cuatemala.Panamaua -y 31aenderpraefixe.htm

GO/ AL 1AAUMd. S0

Ausfuhrlich: http://www.ruoss-kistler.ch/handel/hilfe/ean_laender_prefix.ntm 4
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o'7oc

e Artikelnummer

i 5

5
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Y A .
—_/\I\N Europaische Artikelnummer

1 1]
R THHI
| 1
' | I | (HUL
| I I (1 | 3
g 1711 SEIE.iI?EELIQE- /P""’f&//W Pa.cff
ey . t AM]:Q

¢ AL LU0 O +5 = FE+ 5 =800 A0

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Luneburg, 2015 http://www.leuphana.de/matheomnibus




_/A\IN Europaische Artikelnummer

A NI
|

A|lB|C|D|E|F|G|IH| I |J|K/L|M|N| 0
1 | 9 8 3| 8/ 2| 7| 4| 1] 7| 5| s|E EAN
2| 9 8 8 7 1 5 38 mal 1
3 21 9 5 12 21 24 93 mal 3
:;_ 131 Summe
5— 140 Muss Zehner sein
in GeoGebra o 3

Programm: www.geogebra.org

EAN 1234567891234

Produkte
B e s et 1 C o . L i, L
Prifsumme 102 passt nicht, e3 muss ein voller Zehner sein

v
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11
' | il 1 (HH — A NI
| It . L_/\I\N
1 /
. I | ' i Zahlendreher
(] it | werden meist
(4 40 TN gemerkt
71130 5
X

1 |
ot
VX

e [ |3

8
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I lt
l | — A NI
ARV R AN
|
. i1 II Willl Zahlendreher
W | werden meist
' [} gemerkt |
| 1] \ x| Y
II 1 , ——
g 17115001700445 ther mibt: =
I VI t12
vV 573
Xt3y = Y +3X gl
& 0 0 s 2 hey)=
ly—2y = b (=> (-lx /)/{0 9




IODIN veraltet SR

YUANL
Zahlendreher
wurden immer
gemerkt 783528032159
alte. JSBN
552¢ ogz_wgga b ¢
[rolsfa pryilste iy
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IODIN veraltet SR

Zahlendreher
wurden immer

gemerkt 783528032159
552¢ 03215 [3)
\/’M /‘9 g \//‘% \(/'5_
vV v \_\\I
R0+UE HfgrEL €D RATHS F 300 +P 2 Y
AG5+p 20,
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Zahlendreher
wurden immer
gemerkt

B3L2€ 03215 U past, din,

[ /(gvxg I \(E\ 45 gww%%/wﬁ
304% HIL DG F0E AL H8F S/ %P —/O M
NG5+ 7 j; S
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RN10 — ISRBN 123
DIN LU IVDINLY
ure N

d umrechnen

Qg
1 \UJY
pfn

5 3 6 4 8 5 G7 zu 11 ergénzen in GeOGebra
6 (30 81 24 42 12 25 28 12 16 270 0
7 6 + 5= 11 hier driiber muss 0 sein
— ] u
8 4 T3
9 3| 9 3| 6 2 5 7 4 8 5 alternative Art
10 3 18 9 24 10 30 49 32 72 350 297 0
11 hier driber muss 0 sein ) |
(] F1
ISBN10 "123456/897
Ergebnis:
Produkte Fig, 18, 24, 28, 236, 30, 28, 24, 18, 7T}
Prufsumme ISEN10 passt nicht, nachster Elfer ist
217 220
Die neue Buchnummer ist IS5BN13 = Q781 234567 897

Achtung: unten *.cdf nehmen
www.mathematik-sehen-und-verstehen.de/03codi/codi.htmy;
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1 5 2 1 1 3 3 7 0 Kto
2 10 2 6 14 mal 2
3 1 0 0 1 2 ZehnerZiffern
4 0 2 2 1 6 3 4 0 18 EinerZiffern
5 20
o 3
In GeoGebra,

GeoGebra Programm: www.geogebra.org

14
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IR AN
IDMAIN

International Bank Account Number

IBAN berechnen und priufen Haftendorn 2013, Info aus www.iban.de
Berechnung der IBAN International Bank Account Number
wirdbkl:=24050110 kto:=52113370

Deutschland DE wird 1314 weil D und E die 4. und 5. Buchstaben im Alphabet sind
Zu diesen Plitzen 9 addiert. la:=1314 » 1314 land:="DE" » DE

prf:=98-erg

- prfi= 69 In GeoGebra,

Mod[rr+pr, 971 Programm: www.geogebra.org
- 4

blko:=(blz"10*10+kto) _'_u-.:_ ™

- blko := 240501100052113370 L e

IBAN:="DE"+prf+blko
—~ IBAN := DE69240501100052113376

httQ://www.blkb.ch/sepa-laenderlist%pdf
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IR AN

1LY/ \I N

IBAN berechnen und prufen Haftendorn 2013 , Info aus www.iban.de
Berechnung der IBAN International Bank Account Number

wirdbkl:=24050110 kto:=52113370
Deutschland DE wird 1314 weil D und E die 4. und 5. Buchstaben im Alphabet sind
Zu diesen Plitzen O addiert. la:=1314 » 1314 land:="DE" » DE

zahl:=bKl- 10 '®+kto- 10%+1a- 100 » 2405011000521 13370131400

zm:=mod(zahl97) » 29  pr:=98—zm Das ist die Priifziffer
1'ban!fs£e—{land,pr,bkl- 101“+km} - ibanliste=} "DE" 69,240501100052113370 }
3 Die Priifung ist dann:

zm+ pr =1 modulo 97

Vollstandig in Tl Nspire verfugbar
www.mathematik-sehen-und-verstehen.de/03codi/codi.htm

16
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EAN

4 0

- — — — — — —

4000275105003

1 0 3 B ] 3

0 3 p

- — —

3

—

Erste Ziffer

Code A

Code B

Code C

AAA AAA

0 00110 1

0 10011 1

111001 0

AAB AAB

0 01100 1

011001 1

110011 0

AAB BAB

001001 1

001101 1

110110 0

AAB BBA

011110 1

0 10000 1

100001 0

Die erste Ziffer ist in der

ABA ABB

010001 1

001110 1

101110 0

ABB AAB

0 11000 1

011100 1

100111 0

Abfolge AB.... codiert

ABEB BAB

010111 1

0 00010 1

101000 0

ABA BAB

011101 1

001000 1

1000100

ABA BBA

011011 1

000100 1

100100 0

O (00 | = | S | | e | LD P | — [ | P

ABB ABA

0001011

001011 1

111010 0

1/
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i /
/ 0 Z |Erste Ziffer |Code A Code B ode C
0()0 —>| 0 [AAA AAA J0 00110 171[] 100 111.[111[][]1[]
O ﬁd/}/} 1 |AAB AAB [0011001 (0110011 (1100110
/]4 /) 2 [AAB BAB (0010011 (0011011 |1 101100
3 |AAB BBA |0 111101 4|0 100001 |1 00001 0
—> | 4 [ABAABB |0100011 (0011101 (1011100
Die erste Ziffer ist in der 5 (ABB AAB (0110001 (0111001 (1001110
Abfolge AB.... codiert 5 [ABB BAB |0 101111 [0 00010 1_[101000 0
{ (ABABAB (0111011 (0010001 (1000100
. . g ([ABA BBA (0110111 (0001001 (1001000
An der Paritat kann die 9 [ABB ABA [0007011 |0010111 |1 110100
Lesgrlchtung erkannt - Mé’o
werden. PM:// P o Lo a
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Fehlerkorrigierende Codes

19
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Fehlerkorrigiende Codes

 Wir betrachten binare Codewadrter aus O und 1
e Die Paritat eines Codewortes ist
e 0, wenn das Wort eine gerade Anzahl 1 hat
« 1, wenn das Wort eine ungerade Anzahl 1 hat
« Der Hammingabstand zweier Codeworter ist die
Anzahl der unterschiedlich besetzten Stellen.

0101111 0000101 P =

0111011 0010001 -

|, =

0101111 1010000 P -

0000101 1000100 P =
h <

20
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Fehlerkorrigiende Codes

 Wir betrachten binare Codewadrter aus O und 1
e Die Paritat eines Codewortes ist
e 0, wenn das Wort eine gerade Anzahl 1 hat
« 1, wenn das Wort eine ungerade Anzahl 1 hat
« Der Hammingabstand zweier Codeworter ist die
Anzahl der unterschiedlich besetzten Stellen.

0101111 P =/ 0000101 P =0
0111011 P =/ 0010001 P =0
£=2 =g
0101111 P 1010000 pP= 0
0000101 P 0 1000100 P=0
h= 3 h=2 |
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Fehler-erkennende Codes

 Wir betrachten binare Codeworter mit 3 Bit.

011
111

101

100

22

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2015 http://www.leuphana.de/matheomnibus




Fehler-erkennende Codes

 Wir betrachten binare Codeworter mit 3 Bit.

111 o 4 \Worter erlaubt,
e h=2

Der Code aus diesen 4
\[101 Wortern kann
Einzelfehler erkennen,
aber nicht korrigieren

000 100

23
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Fehlerkorrigiende Codes

e Code mit Hammingabstand mindestens 3
e [[IOIIOI IOOIIOO  I00IO0I  ieverer

* Nun tritt ein einziger Fehler auf.

* |OO0IOIOO

* Den Fehler entdeckt man dadurch, dass es kein zulassiges Wort ist.
 Die letzte Ziffer ist oft die Paritat des davor stehenden Wortes.
Dann sieht man den Fehler an der falschen Paritat.
» Das falsche Wort hat vom mittleren Codewort den Hammingabstand 1.
Von den anderen Codewoértern hat es den Hammingabstand mind. 2.

« Man nimmt dieses ,nahe* Codewort anstelle des falschen.
¢ |IOOIIIOO wird jetzt nach dem Fehler genommen

*Nun ist alles wieder richtig.

24
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Hamming-Code

e Richard Hammming fand 1948 als Erster einen
fehlerkorrigierenden Code.

» Wir betrachten einen Code aus 4 Bits.

 Alle 2*4=16 moglichen Waorter sind erlaubt.

® Die Nachricht:

O A
Gesendet wird:

25
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Hamming-Code

e Richard Hammming fand 1948 als Erster einen
fehlerkorrigierenden Code.

» Wir betrachten einen Code aus 4 Bits.

 Alle 2*"4=16 moglichen Warter sind erlaubt.

® Die Nachricht:

|OII

Gesendet wird:

g1 —>

26
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Hamming-Code

e ZU je vier eigentlich zu sendenden Bits der Nachricht werden drei
"Korrekturbits" berechnet und angehangt. Das Kreisbild verdeutlicht
das Vorgehen:

e Schreibe die Nachricht in die blauen Felder 1,2,3,4.

e Schreibe in die grinen die Paritat der im zugehorigen Kreis
stehenden Bits.

* Hange die Bits der Felder 5,6,7 an die Nachricht an.

« Der Empfanger tragt die sieben Bits in die Felder ein und pruft, ob

alles richtig ist. 1011 OI0

 Nachricht. ‘l *Gesendetes Wort

[e]] AVA 1011010
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Crinl/tinniart Aar LIlamminma_Cndoe
FUlIRUULTITI L UTT Tliallirrirgy=-oewouuc -
» Nachricht. L -Gesendetes Wort

101 1011010

i fr
AWA B dekanal
v Sendekana

001l 0I0

ﬁ « Empfangenes Wort

Wir betrachten &VA OOIIOIO mit Fehler
nur den Fall:
genau ein

Fehler.

28
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M

Cioinl/tinniart Aar LIAamrminam~ f\ A 9D
—urikuoriert aer narrmirg-codce ?
* Nachricht. LU «Gesendetes Wort
[e]] ‘l 1011010
AWA Sendekanal
« Empfangenes Wort
UL OOIIOIO mit Fehler
ﬁ « Empfanger sieht:

5 und 6 falsch.
Wir betrachten &v& e Er andert Platz 1.
nur den Fall:  Er nimmt also:
genau ein w 1011010 erichtig

Fehler.

29
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Funktioniert der Hammi |g ode ?
*Gesendetes Wort
1011010 Empfangenes Wort
eFehler Platz 4 *Fehler Platz 5
|O1I00I0 IO11110

Aufgabe: Sie empfangen: OIOIOOI . Was ist richtig?

30
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Funktioniert der Hammi |g ode ?
*Gesendetes Wort
1011010 Empfangenes Wort
eFehler Platz 4 *Fehler Platz 5
|IOIO00I0 IOl 110
1010010 1011110

/1N
\o/ \/
&) &

Aufgabe: Sie empfangen: OIOIOOI . Was ist richtig?

31
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Ciinl/tiAanin P

CUullIkUVuI T

Aufgabe: Sie empfange
Gesendetes Wort

vt A
IL U

v
|

27772777

OIOI0O0I ‘

32
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Gesendetes Wort
2DDDDNY

Ol(l)IOOI
)

0” 100] Ja, schon der alte Hammingcode kann
Einzelfehler automatisch korrigieren.

Heute gibt es noch bessere fehlerkorrigierende Codes. _,
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Cyinb/tinniart Aar L1armmina CondaAa 9D
I UITLIALUIUILIITIL UCIT T'IAlliiiigyy=\oouuc 7
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 2 0 O alsof 1
1 1 1 3 0 0 0
1 1 also f 0 4 1 1 1
0 il 0 5 1 o0 f 1
0 1./f 0 6 0 Or 0
0 i 0 7 0 1\f 0
kam musste soll kam mdusste soll
iy "y

|OO| |OO - - Ja, schon der alte

Hammingcode
kann
Einzelfehler

| | Ol IOO war gemeint automatisch

korrigieren.
Heute gibt es noch bessere fehlerkorrigierende Codes. _,
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thlprknrrlmprp nde Codes
oder warum dle CD nicht knackt

35
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YD '@ aYe Fat
WY\ — LUUCG,

das gescheckte Quadrat

36

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2015 http://www.leuphana.de/matheomnibus




YD '@ aYe Fat
WY\ — LUUCG,

das gescheckte Quadrat

Micro QR Code QR Code

Position detection pattern

Datenfeld

Die Daten sind in einem
fehlerkorrigierenden Code
untergebracht.

37
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Micro-QR

[ |
w (st st st 0 st 0 st
0 st al bl cl di

st st el a2 b2 c2
e2 a3 b3 c¢3 d3 e3 |,
bd c4 d4 e4d a5 bbs
c¢h d5 e5 a6 b6 c6 dé6
e6 a7 b7 ¢7 d4d7 eT7 st )

—_—

Zwerg-QR-Code Datenfeld

5 Codewdrter a,b,c,d,e

je 4 Bit (0 oder 1)

3 Bit aus Hammingcode
angehangt

Als0:35 Bit Datenfeld

www.mathematik-sehen-und-verstehen.de/OBcodi/codi.htm38
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Zwerg—-QR-Code erstellen

Trage eine sechstellige Zahl in dern Kasten ein:
Zahl —{]
250348 | [=](»)(#]

Das ist der Zwerg-QR-Code deiner Zahil:

www.mathematik-sehen-und-verstehen.de/OBcodi/codi.htm39
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7\!"\“’\. nn hl\f\l’\ Il\f\f\lﬂ
Zwerg -QRr-Code lesen

Zwerg-QR-Code-lesen

Klicke deinen Zwerg-QR-Code an

(I ]
O
O
[v]
O
O
[v]

ROOE o m
NERONE

< <
OO0O0OROO

EO0O0ROO

*gs5.1.2 Dein Zwerg-QR-Code wie 1.1

B 008NN
OO00F o m

Pos.1.3 Komigierter Zwerg-QR-Code
Pos.1.1 Dein Zwerg-QR-Code

35.2.1 Deine 5 Codewdrter zu 7 Stelle Pos.3.2 Die komigierte Machricht:

15.3.1 Hamming-komigierte Codeworh 5 Bindrwirter,

5 Hexadezimalwirter,

eine Dezimalzahl als Machricht

b |
"

A

, 721534}

N ==
N ===
=N

www.mathematik-sehen-und-verstehen.de/OBcodi/codi.htm40
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Zwerg - QR — Code Verstehen
r- Iy _l._|-l.1_—

TAG

i
1
0
i

\ 1

-

R O Rk O O
I =)
H R O oo
H OoOR KRR
R R R oK
M oo RO

ein Datum
/0 0 1

i1
0 0
i 1
1 1

COoORRRK
COoORRR
M O KOO
H O R OO

L -

o B OO

.'li'
ein Gedlcht von Morgenstern

W\/wv.mathematik-sehen—und—verstehen.de/OBcodi/codi.htm41

*Nur in der Neuauflage!
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