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4.3	Codierung von Daten – Der QR-Code
Einstieg:
Beide Codes haben drei ähnliche Quadrate und sind aus hellen und dunklen Pixeln aufgebaut. Der rechte Code hat kleinere und mehr Pixel, außerdem ist rechts unten noch ein Quadrat mit Punkt zu sehen.
Der linke Code ergibt decodiert eine URL: www.ccbuchner.de , der rechte Code hingegen einen Text: „Hallo, schön dass du mich gescannt hast!“
A1
a) Synchronisation:
Es werden zwei schwarz-weiße Pixelgeraden senkrecht zueinander erstellt.
Zweck: Festlegung der Pixelgröße des QR-Codes
Positionierung:
Drei schwarz-weiße-Quadrate werden in die oberen Ecken und die linke untere Ecke gezeichnet.
Zweck: Anhand der Quadrate wird die Ausrichtung des QR-Codes angezeigt, z.B. kann so ein Scanner erkennen, ob der Code auf dem Kopf steht.
Formatbits:
An die Quadrate werden bestimmte Pixelfolgen angelegt.
Zweck: In den Formatbits werden die Qualität der Fehlerkorrektur und die verwendete Maske gespeichert.
Ausrichtung: Es wird nichts ergänzt. Nur bei höheren Versionen entstehen weitere kleinere Schwarz-weiße-Quadrate.
Zweck: Bei größeren QR-Codes müssen weitere Quadrate zur Ausrichtung ergänzt werden.
Versionsbits: Es wird nichts ergänzt. Nur bei höheren Versionen entstehen weitere Pixelbereiche am Positionierungsquadrat rechts oben und links unten.
Zweck: In den Versionsbits wird die verwendete Version (d.h. die Größe der Pixelmatrix) gespeichert.
b) Mit der Version des QR-Codes wird die Größe des Codes in Pixeln angegeben. Der Wert 17 + 4 ⋅ Version entspricht der Länge und Breite des Codes in Pixeln, z.B. Version 5 erzeugt einen 37 x 37 Pixel großen Code.
c) Da ein QR-Code viel mehr Informationen als ein Barcode enthält und die Ausrichtung wichtig ist, muss er auch mehr Informationen enthalten.
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a) Es gibt fünf Codierungsmodi:
· nummerisch: Ziffern 0, 1, 2, …,9
· alphanummerisch: Ziffern/Buchstaben (nur Großschreibung), also
0, 1, 2, …,9 und A, B, C, …, Z
· Byte: alle Zeichen nach der ASCII-Tabelle
· Kanji: chinesische Schriftzeichen
· ECI (Extended Channel Interpretation): ermöglicht zusätzliche Zeichen (wie sie z.B. im Japanischen, Griechischen oder Arabischen verwendet werden).  
b) Da „Info11“ sowohl Groß- und Kleinbuchstaben enthält, muss der Byte-Mode benutzt werden.
[image: ]
Da in der Version 1 minimal 7 Zeichen im Byte (Binary) Modus gespeichert werden können, genügt für „Info11“ diese Version. 
A3
a) 01002 = 410 – Byte-Modus
000001102 = 610 – Anzahl der Zeichen
b) 010010012 =   7310	– I
011011102 = 11010	– n
011001102 = 10210	– f
011011112 = 11110	– o
001100012 =   4910	– 1
001100012 =   4910	– 1
A4
a) Es wird die Bitfolge auf Bytelänge mit Nullen aufgefüllt und anschließend der freie Zeichenvorrat mit der Folge 11101100 00010001 aufgefüllt.
b) Die Bitfolge wird in einem speziellen Zick-Zack-Muster eingetragen. 
A5
a) Es gibt vier verschiedene Fehlerkorrekturmodi:
L – Low – ca. 7% des Codes können unlesbar sein.
M – Medium – ca. 15% des Codes können unlesbar sein.
Q – Quality – ca. 25% des Codes können unlesbar sein.
H – High  – ca. 30% des Codes können unlesbar sein.

b) Die Maske wird über den Datenbereich des QR-Codes gelegt. Jede Maske hat eine andere Form.
	0
	1
	2
	3

	

	

	

	


	4
	5
	6
	7

	

	

	

	



Aufgabe 1
Alle Codes haben die gleiche Information. Die größere Pixeldichte ist durch den höheren Fehlerkorrekturfaktor zu erklären. Man kann dies durch abdecken der QR-Codes ausprobieren.
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