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Lehrkraft: …









Leitfach: M
Rahmenthema: Codierung

	Zielsetzung des Seminars, Begründung des Themas (ggf. Bezug zum Fachprofil):

Codiernugstheorie – was ist das? Und schon hat Ihr Gehirn fehlerkorrigierend gearbeitet, denn Sie haben sicherlich den Drehfehler (n und u vertauscht) nicht sofort bemerkt.

Die Codierungstheorie ist die mathematische Theorie der fehlererkennenden und -korrigierenden Codes. Solche Codes kommen überall dort zur Anwendung, wo digitale Daten gegen Fehler bei
Übertragung oder Speicherung geschützt werden sollen. Beispiele sind die Bildübertragung aus dem Weltraum und das Speichern von Daten auf einer CD. Sicherlich haben Sie schon bemerkt, dass ein kleiner Kratzer auf einer CD die Qualität beim Hören nicht beeinträchtigt, da wenige, kleinere Fehler beim Abspielen korrigiert werden können; die Mathematik liefert hier die Grundlage für guten Musikgenuss.

Ein Hauptaugenmerk der Seminararbeiten und insbesondere der Präsentationen liegt auf einer verständlichen Darstellung der zugrunde liegenden mathematischen Konzepte. In diesem Seminar werden nicht nur grundlegende Arbeitstechniken für das Studium aller mathematisch-naturwissenschaftlicher Fachrichtungen vermittelt, sondern die Schüler/innen erhalten auch Einblicke in mathematische Begriffe und Strukturen, wie sich auch in der universitären Mathematik der Anfangssemester auftauchen. 

	Halb-jahre
	Monate
	Tätigkeit der Schülerinnen/Schüler

und der Lehrkraft
	geplante Formen der 
Leistungserhebung (mit 
Bewertungskriterien)

	11/1
	Sept. - Dez.
	einführender Kurs, der die wesentlichen Ideen der Codierungstheorie anschneidet (ISBN, EAN, Diedergruppe, Ham​mingabstand, allgemeine Codes; etwa nach [R] und [P])

Methodentraining und Einführung in die Arbeits​weise zur Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit, insbesondere 

-
Recherchieren und Exzerpieren,

-
Präsentieren, 

-
formale Anforderungen an die Seminarar-
beit; ggf. LaTeX-Einführung.
	Rechenschaftsablagen, Unterrichtsbeiträge

möglich: Stegreifaufgabe, fachlicher Abschlusstest

(mindestens 2 LE pro Schüler/in)

	
	Jan. - Feb.
	Stellung der Themen und erste Recherche der Schüler/innen, Themenstellung wird durch Einzelgespräche unterstützt. 

Hilfe bei erster Recherche, Literatursuche; Einweisung in EDV-Werkzeuge (Präsentation, Einbindung von Formeln und Graphiken)

Anfertigung eines zeitlich strukturierten Arbeitsplans
	

	11/2
	März -Juli
	Darstellung der ersten Ergebnisse durch die Schüler/innen in Form eines Kurzreferats (Zielsetzung der Arbeit, bisherige Ergebnisse, Probleme und Schwierigkeiten, Diskussion möglicher Lösungen; ggf. aktualisierter Arbeitsplan), Aufzeigen der Verbindungen zwischen den einzelnen Themen, Feedback zum Referat

Weiterarbeit an Seminararbeiten 

individuelle Beratungsgespräche, gemeinsame Beratungsgespräche nach Bedarf
	Referat, Handout für die Seminarteilnehmer/innen (Wert wird auf eine verständliche Darstellung gelegt!)

Beteiligung an der Diskussion

möglich: Vorbereitung und Qualität der Beiträge der Schüler/innen zum Beratungsgespräch

	12/1
	Sept. - Nov.
	Jede/r Schülerin informiert abermals über seinen Arbeitsstand, ggf. im Seminarplenum

Einzelgespräch: Abschlussbesprechung

Fertigstellung der Seminararbeit
	

	
	Dez. - Jan.
	Abschlusspräsentationen
	Seminararbeit, Abschlusspräsentation

	Mögliche Themen für die Seminararbeiten (bitte mindestens sechs Themen angeben):

Je nach angestrebter Tiefe der Bearbeitung lassen sich einige der vorgeschlagenen Themen zusammenfassen oder in Unterthemen aufsplitten. Zu jedem Thema wird ein Literaturvorschlag zum Einstieg angegeben (vgl. „Weitere Hinweise für die Lehrkraft“).

1. Geldscheinnummern auf den alten DM-Geldscheinen – Die Diedergruppe ([S] S. 64 – 68)

2. Verschiedene Kontonummernsysteme ([P] S. 151 – 153, [B] S. 63 – 65)

3. Codierung bei einer CompactDisc ([A] S. 11 – 22) 



4. Die Europäische Artikelnummer ([P] S. 153 - 158, [B1] S. 69 – 74)

5. Überblick und Klassifizierung verschiedener Codierverfahren (www.pruefziffernberechnung.de) 

6. Huffman-Codierung ([R] S. 53 – 63)

7. Teilbarkeitsregeln – auch in anderen Zahlensystemen ([P] S. 104 – 113)

8. Mathematische Grundlagen zum Modulorechnen ([P] S. 56 – 68)

9. Matrizen und Gleichungssysteme ([R] S. 157 – 166)

	Weitere Bemerkungen zum geplanten Verlauf des Seminars: 
Die wenigen Leistungserhebungen sollen genügen, um die Schüler frei arbeiten zu lassen. 


___________________________________________________________________

Datum und Unterschrift der Lehrkraft

___________________________________________________________________
Datum und Unterschrift der Schulleiterin / des Schulleiters


Weitere Hinweise für die Lehrkraft:

Dieses ausführliche Musterkonzept soll Anregung und „Steinbruch“ für die eigene Planung und Umsetzung eines Seminars sein; ein Anpassen des Konzepts an die Gegebenheiten vor Ort ist unumgänglich.

Was ist Codierung?

Von der Kryptographie und der Datenkompression unterscheidet sich die Codierungstheorie in ihrer Zielsetzung: Während bei ersteren die Daten gegen ungewollte Empfänger abgesichert bzw. die Datenmenge reduziert werden soll, ist man in der Codierungstheorie daran interessiert, die Datenmenge durch Einfügen von Redundanzen bewusst zu erhöhen, um dadurch eine Absicherung gegen auftretende Fehler zu erreichen. Diese Arten der Datenmodifikation können auch miteinander kombiniert werden: Es ist nicht unüblich, dass Daten zuerst komprimiert, dann kryptographisch verschlüsselt und schließlich gegen Übertragungsfehler codiert werden. Speziell die Vorschaltung eines Kompressionsverfahrens ist oft angebracht, da dadurch in den Daten eine statistische Gleichverteilung der Zeichen hergestellt wird, von der die Kodierung profitiert.

Wichtige Parameter eines Codes sind die Informationsrate (eine Kenngröße für die in einer festen Datenmenge enthaltenen Informationsmenge) sowie die Korrekturrate (eine Kenngröße für die Fehlerresistenz bei einer festen Datenmenge). Neben Codes mit einer guten Informations- und Korrekturrate ist man in der Regel auch daran interessiert, dass der Codierungs- und der Decodierungsalgorithmus nicht zu hohe technische Voraussetzungen erfordern. Es ist nicht möglich, alle diese 
Eigenschaften gleichzeitig zu optimieren. Deshalb muss in der Praxis stets neu entschieden werden, welcher Code den besten Kompromiss für eine bestimmte Anwendung bietet.

Für einfache Algorithmen zur Codierung und Decodierung ist es hilfreich, dem Code eine möglichst reichhaltige algebraische Struktur aufzuprägen. Auch die theoretische Behandlung solcher Codes ist einfacher als im allgemeinen Fall. Vor diesem Hintergrund sind die Gruppencodes (Struktur einer Gruppe), die linearen Codes (Struktur eines Vektorraums), und die zyklischen Codes (Struktur eines endlichen Körpers) entstanden.

mögliche Literatur:

[A]
M. Aigner, E. Behrends (Hrsg.). Alles Mathematik, Vieweg, Wiesbaden (2002)  

[B1] 
A. BEUTELSPACHER. Luftschlösser und Hirngespinste, Vieweg, Braunschweig u. a. (1986)

[B2] 
A. BEUTELSPACHER. Lineare Algebra, Vieweg, Wiesbaden (1994)

[P] 
F. PADBERG. Elemetare Zahlentheorie, Spektrum, Berlin u. a. (1996)

[R] 
S. ROMAN. Introduction to coding and information theory, Springer, New York (1997)

[S] 
R.-H. SCHULZ. Codierungstheorie – Eine Einführung, Vieweg, Wiesbaden u. a. (1991)

Eine Suche im Internet liefert eine Vielzahl geeigneter Materialien, z. B. http://www.schuelerakademie.de/kurse/krypto/codierungstheorie.html
Weitere Ideen für Seminararbeiten innerhalb dieses Rahmenthemas:
10. Vektorräume – insbesondere (Z/pZ)n ([R] S. 149 – 155)

11. Hamming-Codes ([R] S. 217 – 231)

12. Perfekte Codes ([R] S. 116 – 124)

13. Zyklische Codes([R] S. 269 – 284)

14. Fehlerkorrektur bei linearen Codes ([R] S. 169 – 181)

15. Das Hauptproblem der Codierungstheorie – die Zahlen Ar(n;d) ([R] S. 131 – 138)

16. Neue Codes aus alten Codes ([R] S. 124 – 130)

17. Die Singleton- und Plotkinschranke ([R] S. 142 – 145)

18. Entropie ([R] S. 69 – 78)

19. Eindeutige Dechiffrierbarkeit und das Theorem von Kraft ([R] S. 37 – 49)

20. Der Kommunikationskanal und Entscheidungsregeln ([R] S. 91 – 102)

21. Kugelpackungsschranken ([R] S. 138 – 141)

22. Zahlenentwicklung in anderen Zahlensystemen ([P] S. 92 – 104)

23. Reed-Muller-Codes ([R] S. 234 – 244)
_1261381525.bin

