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Quelle: http://www.sxc.hu/

Motivation

Wenn Daten Ubertragen werden, kann es zu Stérungen kommen. Dies ist beim Telefonieren lastig
(rauschen), bei der Ubertragung von Zahlen aber noch viel unannehmlicher (Uberweisung von 01000
statt 00100). Fein ware es, wenn man kleine Stérungen ausbessern und gré3ere zumindest erkennen
konnte.

Requisiten
Kartchen mit 0 auf einer und 1 auf der anderen Seite

Unterlagen
keine

Partizipanden
Gesamte Klasse

Vorgehensweise

1. Mit Hilfe eines einfachen Tricks kann man in einer NxN Matrix von Oen und len ein gekipptes
Bit entdecken. Die Kinder kdnnen dieses Prinzip auch als Spiel mit Freunden verwenden.
Die TN legen mit den Kértchen ein Quadrat mit beliebigen Zahlenfolgen von 0 und 1 (etwa
eine 5x5 Matrix). Der Ubungsleiter (UL) gibt mit dem Argument das ganze schwieriger
gestalten zu wollen jeweils eine Spalte und eine Reihe von Karten hinzu.

Sie legen in der zusatzlichen Reihe und Spalte Prfbits dazu. D.h. Sie erganzen so, dass die
Zahl der ler inkl. Prufbit fir jede Zeile und Spalte gerade ist. Der fett umrahmte Teil im
folgenden Beispiel zeigt die Prifbits. Daran kénnen Sie dann spater erkennen, wo die TN ein
Bit verandert haben.



http://www.sxc.hu/
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Mdgliche Aufstellung der Kartchen mit gerader Anzahl von len:
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Die beiden folgenden Szenarien werden anhand eines Beispiels erlautert. Daflir gehen wir
davon aus, dass die Schiler/innen die folgende 4x4 Matrix auflegen:

Kommen nun unsere Paritatsbits dazu entsteht folgende 5x5 Matrix:

Davon gehen wir nun bei unseren beiden Fehlerszenarien aus.
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Fehlerkorrektur: Der UL geht kurz aus der Klasse oder dreht sich um und die TN sollen
inzwischen eine Zahl/Karte umdrehen. Nun soll der UL erkennen, wo die Karte umgedreht
wurde.

Nehmen wir an, die Schiller/innen haben nun ein Bit in der Matrix gekippt und es entsteht
folgendes Bild:

Nun mussen wir untersuchen, wo der
Fehler aufgetreten ist. In der ersten
und zweiten Reihe ist die Anzahl der
len gerade. Hier ist also kein Fehler.
In der dritten Reihe allerdings ist die
Anzahl der 1en ungerade. Wir wissen
nun dass irgendwo in der 3. Zeile ein
Fehler aufgetreten ist. Alle anderen
Zeilen sind korrekt.

Jetzt missen wir noch die Spalte
identifizieren. In der ersten und
zweiten Spalte ist die Anzahl der 1en
wieder gerade. Wir gehen weiter zur
dritten Spalte und hier ist die Anzahl
ungerade. Somit sehen wir, dass in
der 3. Reihe und 3. Spalte ein Fehler
aufgetreten ist und konnen diesen

korrigieren. Alle weiteren Spalten sind korrekt.

Der Fehler kann also bei einem Bit, das ,gekippt* ist, erkannt werden, indem man Redundanz
in Form von Priifbits hinzufiigt. Man kann den somit entstandenen Ubertragungsfehler also
erkennen und auch ausbessern.

Fehlererkennung: Nun haben die TN den Auftrag in Abwesenheit des UL zwei Bits zu
tauschen. Der UL kann nur mehr feststellen, dass ein Fehler aufgetreten ist. Er kann die
Zeilen und Spalten wo ein Fehler aufgetreten sein konnte identifizieren, kann den Fehler
allerdings nicht korrigieren.
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Wir bleiben bei unserer Ausgangsmatrix. Die Schiler/innen tauschen nun zwei Bits und es
koénnte folgendes Bild entstehen:

Wir prufen auch hier wieder
Zeilen und Spalten durch.
In der ersten Zeile ist noch alles ok. In
der zweiten stimmt die Anzahl der len
schon nicht mehr. Somit steht fest, dass
hier ein Fehler aufgetaucht ist. Die 3.
Zeile passt wieder, in der 4. Zeile stimmt
wieder die Anzahl nicht. Es ist also in der
2.und 4. Zeile ein Fehler aufgetreten.
Nun gehen wir zu den Spalten. Die erste
Zeile ist ok. In der 2. Zeile haben wir
bereits eine falsche Paritat. Die 3. Spalte
passt wieder und die 4. Spalte macht
wieder Probleme

Das zeigt uns nun, dass in der 2. und 4.
Zeile sowie in der 2. und 4. Spalte ein
Fehler aufgetreten sein muss. Die
betroffenen Zeilen und Spalten werden
durch die schrag gestellten Kartchen
gekennzeichnet. Verfolgt man die
Schnittstellen der jeweiligen Zeilen und
Spalten so wissen wir, dass an Position
212, 2/4, 4/2 oder 4/4 ein Fehler
aufgetreten sein koénnte. Welches Bit
genau davon betroffen ist, kann man
allerdings nicht feststellen. Immerhin
konnte aber erkannt werden, dass ein
Fehler aufgetreten ist und eine neue
Ubertragung der Bits anfordern.

Achten Sie darauf, dass in einer Zeile oder Spalte auch Doppelfehler entstehen kénnen. Diese
kénnen Sie dann nicht mehr erkennen, da die Paritat stimmt, das Bitmuster hat sich damit aber
trotzdem verandert.
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