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Fehlererkennende Codes im Alltag

Aufgabe 1: Die meisten Biicher haben eine ISBN (Internationale Standardbuchnummer).

a) Suchen Sie auf der Riickseite von einem lhrer Schulblicher nach der ISBN und geben Sie die
Ziffern in eine Suchmaschine ein. Fallen die Suchergebnisse so aus, wie Sie es erwartet haben?

b) Andern Sie bei der Suchanfrage nun eine Ziffer in der ISBN oder bauen Sie einen Zahlendreher
ein. Was stellen Sie fest? Erlautern Sie.

Bei der Eingabe von ISBN, Kontonummern, Personalausweisnummern usw. kommt es gelegentlich zu
Tippfehlern. Um diese zu erkennen und z. B. fehlerhafte Uberweisungen zu verhindern, enthalten
viele dieser Nummern eine Prifziffer. Haufig ist die letzte Ziffer die Prifziffer. Diese berechnet sich
nach einem festgelegten Verfahren aus den Gbrigen Ziffern.

Prufziffer bei Eurobanknoten

Jede Eurobanknote hat eine Seriennummer, die aus zwei Buchstaben gefolgt von 10 Ziffern besteht.
Der erste Buchstabe steht fiir die Druckerei. Die letzte Ziffer ist eine Prifziffer, die wie folgt
berechnet! wird:

Verfahren Beispiel: UA301178012?

1. Ersetze die Buchstaben durch ihre Position A301178012 = 211301178012
im Alphabet.

2. Bilde die Quersumme. 2+1+1+3+0+1+1+7+8+0+1+2=27
3. Berechne den Rest bei der Division durch9. 27 mod9=0

4. Subtrahiere den Rest von 7 und erhalte die 7-0=7

Prufziffer. Die Priifziffer ist 7
Ist das Ergebnis der Subtraktion -1, ist die
Priifziffer 8.
5. Ergdnze die Prifziffer als letzte Ziffer. Vollstéandige Seriennummer: UA3011780127

Abbildung 1: Priifzifferberechnung bei Eurobanknoten

Aufgabe 2: Uberpriifen Sie fiir die Seriennummern (1) und (2) jeweils, ob diese korrekt notiert
wurden.
(1) VB3789262225 (2) UA1700983756

Fehlertypen bei der Eingabe von Nummern

Es gibt Studien, die gezeigt haben, dass die hdufigsten Tippfehler mit ca. 80 % Einzelfehler sind, bei
denen eine Ziffer falsch eingegeben wird. Mit etwa 10 % treten Nachbartranspositionen auf, das
heillt, zwei nebeneinanderstehende Ziffern werden vertauscht (umgangssprachlich: Zahlendreher).
Selten wurden auch Sprungtranspositionen beobachtet, wobei eine Ziffer mit der Gibernachsten
vertauscht wird.? Abbildung 2 zeigt zu jedem Fehlertyp ein Beispiel:

L Quelle: https://kryptografie.de/kryptografie/chiffre/euro-banknote.htm [Datum des Zugriffs: 18.04.2024]
2 Quelle: https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/codierung-fehlertypen [Datum des Zugriffs: 18.04.2024]
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Fehlertyp Beispiel

Einzelfehler: Verwechslung einer Ziffer 12345 > 12645
Nachbartransposition: Zahlendreher 12345 - 13245
Sprungtransposition: Vertauschung einer Ziffer mir der tlbernachsten 12345 - 14325

Abbildung 2: Typische Fehlertypen bei der Eingabe von Ziffern

Aufgabe 3:

a) Untersuchen Sie fiir die drei verschiedenen Fehlertypen in Abbildung 2 jeweils, ob diese bei den
Seriennummern von Eurobanknoten mithilfe der Priifziffer erkannt werden kénnen.

b) Sammeln Sie Vorschlage, wie das Verfahren zur Berechnung der Priifziffer verbessert werden
koénnte, um moglichst viele Fehlertypen zu erkennen.

Prufziffer bei der ISBN

Auch bei einer ISBN ist die letzte Ziffer eine Priifziffer. Seit 2007 ist eine ISBN 13-stellig. Die Prifziffer
wird dabei nach folgendem Verfahren berechnet.

Verfahren Beispiel: 978-3-12-007626-?

1. Gewichte die Ziffern von links nach rechts "B B B B O

abwechselnd mit 1 und 3.

-3 -3 -3 -3 -3 -3
9 22 8 9 1 6 0 0 7 18 2 18
2. Addiere die Ergebnisse der Gewichtung. 9+21+8+9+1+6+0+0+7+18+2+18=99

3. Die Prifziffer ist die Differenz zwischen der  100-99 =1
Summe aus Schritt 2 und der
nachsthéheren durch 10 teilbaren Zahl.
Ist die Differenz 10, so ist die Prifziffer O.

4. Erganze die Prifziffer als letzte Ziffer. ISBN: 978-3-12-007626-1

Abbildung 3: Priifziffernberechnung bei 13-stelliger ISBN

Aufgabe 4:

a) Die Korrektheit einer ISBN kann wie folgt gepriift werden: ,, Die Summe aller Ziffern an ungeraden
Stellen plus dreimal die Summe aller Ziffern an geraden Stellen muss durch 10 teilbar sein“.
Begriinden Sie.

b) Uberpriifen Sie, ob es sich im Folgenden jeweils um eine korrekte ISBN handelt:

(i) 9783065405282 (i) 9783507891135

c) Erklaren Sie mithilfe Ihres Wissens tber Prifziffern, das Suchergebnis aus Aufgabe 1b).

d) Untersuchen Sie, welche der Fehlertypen aus Abbildung 2 mithilfe der Prufziffer einer ISBN
erkannt werden kénnen.

Weitere Beispiele fur Prifziffern

Auf vielen Produkten ist eine 13-stellige EAN (European Article Number) als Barcode abgedruckt. Die
13-stellige ISBN ist ebenfalls eine solche EAN. Das in Abbildung beschriebene Verfahren gilt daher
allgemein fur die Berechnung der Prifziffer einer EAN.
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Ein vielfach verwendeter Algorithmus zur Berechnung von Prifziffern ist der Luhn-Algorithmus.
Dieser kommt z. B. bei manchen Kontonummern, Kreditkartennummern oder Loknummern der DB
zum Einsatz. Der Luhn-Algorithmus ist dhnlich zu dem Verfahren zur Berechnung der Prifziffer bei
einer ISBN mit dem Unterschied, dass die Ziffern an geraden Positionen mit 2 statt mit 3 gewichtet
werden und anschlieend die Quersummer der einzelnen Ziffern gebildet wird.

Verfahren Beispiel: 28973164? ‘

1. Gewichte die Stellen von links nach rechts 2 8 9 7 3 1 6 4

abwechselnd mit 1 und 2. 2 .2 P 2

2 16 9 14 3 2 6 8

2. Bilde die Quersumme der Ziffern nachder | 2+1+6+9+1+4+3+2+6+8=42
Gewichtung.

3. Die Prufziffer ist die Differenz zwischen der 50-42 =8
Quersumme aus Schritt 2 und der
nachsthéheren durch 10 teilbaren Zahl.
Ist die Differenz 10, so ist die Prifziffer O.
4. Erganze die Prifziffer als letzte Ziffer. 289731648
Abbildung 4: Der Luhn-Algorithmus

Aufgabe 5:

a) Zeigen Sie, dass die letzte Ziffer der Loknummer in Abbildung 5 eine
Prifziffer ist, die nach dem Luhn-Algorithmus berechnet wurde.

b) Vergleichen Sie die Priifziffernerstellung mit dem Luhn-Algorithmus
mit der Prifziffer einer ISBN bzw. EAN hinsichtlich der Moglichkeit
verschiedene Fehlertypen zu erkennen.

Abbildung 5: Von Moritz Eyer,
CCBY-SA 2.0,
https.//en.m.wikipedia.org/wi
ki/File:Bahn_Logo.jpg

Aufgabe 6: Es gibt noch eine Vielzahl weiterer Verfahren zur Berechnung von Priifziffern. Viele
Verfahren basieren auf einer Quersumme mit unterschiedlicher Gewichtung der verschiedenen
Positionen und einer Modulo-Rechnung.

Begriinden Sie, weshalb sich diese Rechenoperationen fiir die Berechnung einer Priifsumme eignen.
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Implementierung

Das Erstellen und Uberpriifen einer Priifziffer kann mithilfe elementarer Zeichenkettenoperationen
implementiert werden.
Wird eine Nummer als Zeichenkette eingegeben, erhalt man in Java / Processing zunachst einzelne
Zeichen vom Typ char. Daher ist ggf. eine Konvertierung der einzelnen Zeichen in eine Ganzzahl
notwendig.
Zur Erinnerung:
1. String isbn = "9783120075721";

Auslesen des 13. Zeichens:
2. char pruefZeichen = isbn.charAt(12); //=> '1'

Umwandeln einer Zeichenkette in die entsprechende Ganzzahl:

3. int pruefziffer = Integer.parselnt (pruefZeichen+ ""); // 2> 1

Alternativ Umwandeln eines Zeichens in die entsprechende Ganzzahl:
4. int pruefziffer = Character.getNumericValue (pruefZeichen); //2> 1

Vorsicht, nicht verwechseln mit Umwandeln in den ASCII-Code:

5. int ascii = (int)pruefZeichen //-> 49 (ASCll-Code der Ziffer 1, hier musste ggf. 48
subtrahiert werden.)

Aufgabe 7: Erstellen Sie ein Programm, das

a) zueiner Nummer die passende Prifziffer erganzt.

b) fiir eine vollstandig eingegebene Nummer anhand der Prifziffer, entscheidet, ob die
eingegebene Nummer giiltig ist.

Gestalten Sie die Ein- und Ausgabe des Programms nach lhren Vorstellungen.

Variante 1 in Einzelarbeit: Wahlen Sie fiir Ihr Programm einen der Algorithmen aus, die Sie zur
Prifziffernberechnung kennengelernt haben.

Variante 2 in arbeitsteiliger Gruppenarbeit: Teilen Sie die verschiedenen Verfahren zur
Prifziffernberechnung untereinander auf. Jede(r) implementiert zunachst den zugeteilten
Algorithmus. Kombinieren Sie Ihre Implementierungen anschlieBend zu einem gemeinsamen
Programm, in dem man wiahlen kann, welches Verfahren zur Berechnung bzw. Uberpriifung der
Prufziffer verwendet werden soll.

Ggf. kdnnen Sie auch weitere Verfahren zur Berechnung von Priifziffern recherchieren.
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