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Aufgabe 1 Fehlererkennung- und Korrektur
Aufgabe 1.1 Hamming Codes

Bei einer seriellen Datenibertragung wird zur Sicherung ein Hamming-Code
verwendet. Dieser fasst vier Datenbits zusammen mit drei Prifbits zu einem
Codewort zusammen.

Die Generierung der Prufstellen y0, y1 und y2 erfolgt anhand folgender boolscher
Verknupfungen:

y0 =x0 @ x2 P x3
yl=x0 @ x1Px2
y2 =x0 @ x1 P x3

Hinweis: @ ist eine XOR oder Antivalenz-Verknipfung.

A) Konstruieren Sie den 1-F-korrigierbaren Hammingcode, indem Sie die
untenstehende Tabelle 1-1 erganzen. Bestimmen Sie die korrekte Zuordnung
von Priuf- und Datenbits entsprechend der in Tabelle 1-1 gegebenen dualen
Kennzahlen. Tragen Sie ein, welche Datenbits durch welche Prifbits
geschuitzt werden.

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7
duale Kennzahl {001 {010 |011 |100 {101 |110 |111

1. Prifstelle

2. Prifstelle

3. Prifstelle

Tabelle 1-1: 1-F-korrigirbarer Hammingcode

O©ITIV 2012 Klausur Digitaltechnik SS 2012 27127




Maftr.-Nr.: Name: ID:

Es wurde folgende Bitfolge empfangen:

0111001 0001000 0001011 0010110

Die Anordnung der Daten- und Prifbits innerhalb eines Codeworts ist in Abbildung
1-1 dargestellt.

B)

C)

D)

X3 | X2|X1|X0||Y2|Y1|YO

Abbildung 1-1: Hamming-Codewort

Rekonstruieren Sie die gesendeten Datenwoérter. Beachten Sie dabei, dass
eine fehlerhafte Ubertragung nicht ausgeschlossen ist. Gehen Sie davon aus,
dass gerade Paritat verwendet wird und pro Codewort maximal 1 Bit fehlerhaft
ist. Markieren Sie ggf. die korrigierten Bits und geben Sie sowohl die
korrigierte Bitfolge, als auch die resultierenden (Nutz-)Datenwoérter an.

Fehlerhaft Empfangenes CW.

Berechnen Sie die Wortfehlerrate ( ) der Ubertragung

Empfangene CW
Ubertragene Daten—Nutzdaten
) der

aus B). Geben Sie aulRerdem den Overhead (

Ubertragene Daten

Datenubertragung an.

Berechnen Sie nun fir einen Vergleich mit der Hamming-Codierung den
Overhead fur eine Datenubertragung bei der maximal ein Fehler erkannt
werden kann. Ein Datenwort soll dabei wieder vier Bit lang sein.
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Aufgabe 1.2 Blocksicherung

Die folgende ASCII-Zeichenkette soll Uber einen stoéranfalligen Kanal tbertragen
werden:

,DT_2012¢
Abbildung 1-2: ASCII-Zeichenkette

Dabei soll eine Blocksicherung mit ungerader Paritdt vorgesehen werden.

A) Tragen Sie die entsprechenden ASCII Codes in die folgende Tabelle 1-2 ein
und erganzen Sie die Paritatsbits und das Prifwort.

Hinweis: nehmen Sie die ASCII-Tabelle aus der Formelsammlung zur Hilfe.
Zeichen | MsB Codeworte LsB | Paritat
D
-

2
0
1
2
Priafwort
Tabelle 1-2: Codewort-Tabelle
B) Sie wollen einen 40-Bit langen Bitstrom Uber eine storanfallige

Ubertragungsstrecke mit einer Ubertragungsrate von 1000 Bit/s senden. Es
sind Stérungen mit einer Dauer von max. 6ms zu erwarten. Der minimale
Abstand zwischen zwei Stérungen betragt 100ms. Ein Bit gilt als fehlerhatft,
wenn es zu mehr als 50% der Ubertragungsdauer gestort ist.

Eine Blocksicherung mit Scrambling soll zur Ubertragung verwendet werden.
Der Bitstrom soll dabei nach Mdglichkeit in einem Block tbertragen werden.
Wie wahlen Sie die Anzahl von Zeilen und Spalten, sodass Biindelfehler
maximaler Ldnge gerade noch erkannt werden? Geben Sie Werte an.
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Aufgabe 2 Mengen und Relationen

Aufgabe 2.1 Allgemein: Mengen, Graphen, Relationen

A) Geben Sie fur die nachstehenden Aussagen an, ob sie wahr oder falsch sind.
Fehlerhafte Antworten resultieren in Punktabzug. Die Aufgabe wird mit
mindestens 0 Punkten bewertet.

Aussage Wahr Falsch

Eine Menge kann mehrere gleiche Elemente besitzen.

Die Elemente einer Menge sind sortiert.

Eine Menge kann unendliche viele Elemente besitzen.

Eine Relation kann zur Beschreibung einer Menge
verwendet werden.

Jeder ungerichtete, zyklenfreie, zusammenhangende
Graph ist ein Baum.

Fur jede Menge A gilt [P(A)|>1

,>" ist eine Aquivalenzrelation

Eine Ordnungsrelation ist transitiv, symmetrisch und
reflexiv

Ein Graph und dessen dualer Graph haben immer die
gleiche Anzahl an Knoten.

Es gibt einen Baum mit mindestens zwei Knoten, dessen
Graph entartet ist.

Es gibt einen Graphen, dessen dualer Graph isomorph
zum Graph ist.

Jeder zusammenhangende zyklische Graph kann durch
weglassen von Kanten in einen Baum transformiert
werden.

Tabelle 2-1: Allgemein: Mengen, Graphen, Relationen
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Aufgabe 2.2 Eigenschaften von Relationen

Sie M eine Menge und ¢ <M xM eine Relation auf M . Geben Sie fur jede der

drei folgenden Relationen an, welche Eigenschaften zutreffen. Fehlerhafte Antworten
resultieren in Punktabzug. Jede Teilaufgabe wird mit mindestens 0 Punkten

bewertet.

A)  Aquivalenzrelation.
Aussage

VX eM: XaX
VX,Y eM : XY = YaX
VX,Y eM: XaY AYaX = X =Y

VX, Y, ZeM: XaY AYal = Xal

B) Vertraglichkeitsrelation.
Aussage

VX eM: XaX
VX,Y eM : XY = YaX
VX, Y eM: XaY AYaX = X =Y

VX, Y, ZeM: XaY AYal = Xal

C) Ordnungsrelation.
Aussage

VX eM: XaX
VX,Y eM: XY =YaX
VX, Y eM: XaY AYaX = X =Y

VX, Y, ZeM: XaY AYal = Xal

Wahr Falsch

Wahr Falsch

Wahr Falsch
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Aufgabe 3 Boolesche Algebra
Aufgabe 3.1 Boolesche Algebra

Gegeben sei das folgende Schaltnetz:

abcd
&
1p— D_L
T & P
D—
g b
_&D—f(a,b,c,d)
&
+— 1 p— D_I—
: & p—
—
g b

Abbildung 3-1: Schaltnetz

A) Bestimmen Sie die Boolesche Funktion f(a,b,c,d) aus Abbildung 3-1 und
stellen Sie sie in Disjunktiver Minimalform (DMF) dar.

B) Wie viele Gatter konnten Sie durch die Umformung aus Teilaufgabe A)
einsparen, wenn Sie davon ausgehen, dass fir die Realisierung UND, ODER
und NICHT-Gatter mit maximal 2 Eingangen zur Verfigung stehen?
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Aufgabe 3.2 Entwicklungssatz

Geben sei nun folgende boolesche Funktion:

y(d,c,b,a) = (cvd)Vv(cvdVa)Vcd(a=b)

A) Entwickeln Sie den Ausdruck y mit Hilfe des Booleschen Entwicklungssatzes
in der Reihenfolge d, c, b, a. Geben Sie alle Zwischenergebnisse an.

Hinweis: Bringen Sie den Funktionsausdruck zuerst in eine geeignete Form.
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Aufgabe 4 Zahlensysteme und Codierung
Aufgabe 4.1 Binary Coded Decimal

A) Addieren Sie die beiden im Dezimalsystem gegebenen Zahlen 45965 und
8573p im BCD System und im Dezimalsystem Geben Sie sowohl den
Lésungsweg als auch alle notwendigen Korrekturschritte an.

BCD Dec
4596
+8573

B) Warum ist die BCD Codierung im Vergleich zur Gleitkommadarstellung
weniger effizient und wird daher nur noch selten benutzt?

(03] Welchen wichtigen Vorteil bietet die BCD Codierung gegenuber der
Gleitkommadarstellung?

D) Wie viel Bit wiarden Sie einsparen, wenn Sie die Zahl ,256“ Binar statt im
BCD-Format kodieren?
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Aufgabe 4.2 Polyadische Zahlensysteme

Vervollstandigen Sie die offenen Felder in Tabelle 4-1 indem Sie jeweils die ent-
sprechenden Konvertierungen durchfuhren.

Dezimal Binar Oktal Hex

1865p

1011 0111s

4020

374

Tabelle 4-1: Konvertierung von Zahlensystemen.

Aufgabe 4.3 Rechenoperationen im Binarsystem

A) Durch welche Operation lassen sich im Binarsystem Multiplikationen und
Divisionen mit Zweierpotenzen leicht realisieren? Geben Sie ein einfaches
Zahlenbeispiel fur eine entsprechende Division im Binarsystem.

B) Fihren Sie im Binarsystem die Subtraktion 140p,—250p durch. Verwenden Sie
die Zweierkomplementdarstellung und geben Sie alle Zwischenschritte an.

O©ITIV 2012 Klausur Digitaltechnik SS 2012 10/27



Matr.-Nr.: Name: ID:
Aufgabe 5 Minimierung
Aufgabe 5.1 Schaltnetzanalyse
Gegeben sei die folgende Schaltung:
. I
a: &
b & =
>1 HI Q
C- = V r

de—— =1

1

Abbildung 5-1: Schaltnetz der Funktion f(d,c,b,a) = Q

A) Vervollstdndigen Sie die Wahrheitstabelle der in Abbildung 5-1 angegebenen
Schaltung. Tragen Sie dazu alle Zwischenergebnisse und den Ausgang Q in

die Tabelle ein.

a|b|c|d I I 11 \Y] \% Q
O] 0| 0] O 1 .
0| 0|01 1

O] 0|10 1
o011 1
O|1]0]O0 1

0 1 0 1 1

o| 1|10 1

0|1 |1]1 1

11 0(0/|O 1
11001 1

110 (1|0 1
110/[1]|1 1

1 1 0 0 0
112101 0

1711 (10 0

1 /111 0

Tabelle 5-1: Wahrheitstabelle der Schaltfunktion f(d,c,b,a) = Q
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B) Betrachten Sie nun die Konjunktive Normalform der Schaltfunktion G:
G:f(d,c,b,a)=(avbvcvd)A(avbvcvd)a(avbvcvd)

Alavbvevd)a(avbvevd)

Ubertragen Sie f(d,c,b,a) in das unten stehende Symmetriediagramm und
vervollstadndigen Sie alle Eintrdge. Beachten Sie hierbei die Reihenfolge der
Variablen.

d

b

Abbildung 5-2: Symmetriediagramm

(03] Geben sie alle moglichen  Primterme  fir eine  vollstandige
Einsstelleniberdeckung der Funktion G aus Abbildung 5-2 an. Geben Sie
aulRerdem die resultierende Minimaliberdeckung an.

O©ITIV 2012 Klausur Digitaltechnik SS 2012 12727



Maftr.-Nr.: Name: ID:

Aufgabe 5.2 Verfahren nach Petrick

In den folgenden Teilaufgaben sollen verschiedene Schritte des Petrick-Verfahrens
durchgefthrt werden.

A) Wenden Sie die Spaltendominanzregel auf Tabelle 5-2 an. Welche Spalte(n)
kdnnen gestrichen werden? Streichen Sie die entsprechende(n) Spalte(n) und
geben Sie die dominierte(n) und zugehorigen dominierende(n) Spalte(n),
sowie die streichbaren Spalte(n) an.

pi/Ei E; E Es E,4 Es Ee E; Es

h X

Tabelle 5-2: Uberdeckungstabelle 2

Dominierende Spalte(n):

Dominierte Spalte(n):

Streichbare Spalte(n):
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Hinweis: Die folgenden Teilaufgaben kénnen und sollen vollkommen unabhangig von
der vorherigen Aufgabe gel6st werden.

B) Wenden Sie nun die Zeilendominanzregel auf die bereits reduzierte
Tabelle 5-3 an. Welche Zeile(n) kdnnen gestrichen werden? Streichen Sie die
entsprechende(n) Zeile(n) und die Spalte(n) die durch dominierende Zeilen
Uberdeckt werden. Geben Sie die dominierte(n) und zugehdrigen
dominierende(n) Zeile(n), sowie die streichbaren Zeile(n) in der Tabelle an.
Beachten Sie dabei, dass minimale Kosten (gegeben in gate equivalent (GE))
entstehen sollen. Neu entstandene Kerne durfen mitverwendet werden.
Fuhren Sie also das Patrick-Verfahren zu Ende.

PAN; | E1 | Ez2 | E4 | E7 | E1o | E1s | E1a | Kosten
a X 6 GE
C X | X X | X 4 GE
d X X 1 GE
g | x| X 5 GE
i | x X | 4GE
n X X | X | X 3 GE
p | x X | 2GE
r X X X 8 GE

Tabelle 5-3: Reduzierte Uberdeckungstabelle

Dominierende Zeile(n):

Dominierte Zeile(n):

Streichbare Zeile(n):

C) Geben Sie die Prasenzvariablen (p;) fur die in Teilaufgabe B) gefundenen
Uberdeckung an.

Uberdeckung:

©ITIV 2012 Klausur Digitaltechnik SS 2012 14727



Maftr.-Nr.: Name: ID:

Aufgabe 6 Optimale Codes
Aufgabe 6.1 Codierung

Der am ITIV eingesetzte Kaffeeautomat soll modernisiert und dabei so modifiziert
werden, dass neben einer personenbezogenen Abrechnung des Kaffeeverbrauchs
auch eine Statistik erzeugt und dem Benutzer angezeigt wird. Um eine Abschatzung
der hierzu bendétigten Hardware treffen zu konnen, wurde unter anderem eine
empirische Ermittlung des Kaffeetassenaufkommens durchgefihrt, welche in Tabelle
6-1 dargestellt ist.

Anhand des in Tabelle 6-1 gegebenen Kaffeetassenverbrauch wurde eine Codierung
erstellt um den Speicher fur die Aufzeichnung des Kaffeeverbrauchs maoglichst
effizient zu nutzen. Der zugehorige Codierbaum ist in Abbildung 6-1 dargestellt.

Mitarbeiter Kaffeetassenverbrauch pro Ermittelte
Woche Codierung

Ml
JHT I
JHT JHT SR i
JHT
JHT W AW
T

JHTIN
Tl
JHT T

JHT N

K I

Tabelle 6-1; Kaffeetassenverbrauch

I @ |/m m|O| 0O | W|>

(@
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0 1
0 ) 1
0 ] 0 1 1 1
E |12 o I|13 o E | 15 o
0 1 0 1 0 1
ALlO . H |7 D |5 G| 8 T |9
0 1
K |2 F |5
Abbildung 6-1: Codierbaum des Kaffeetassenverbrauch
A) In der Vorlesung haben Sie mehrere Codierungsverfahren kennengelernt.
Welches Verfahren kam hier zur Anwendung? Begrtinden Sie lhre Antwort.
B) Bestimmen Sie die Codierungen der einzelnen Mitarbeiter anhand des in

Abbildung 6-1 erstellten Codierbaums und tragen Sie diese in Tabelle 6-1ein.
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C)

D)

E)

F)

Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortlange fur die
Codierung an. Setzen Sie in die Formel die Werte zur Berechnung der
Mittleren Codewortlange fir die in Abbildung 6-1 gegebene Codierung ein.

Welche Lange hat die Historie der Kaffeetassenbeziigen die im Mittel im
Speicher abgelegt werden kann? Der Speicher hat eine Gro3e von 256 Byte.
(Die Angabe einer Formel ist ausreichend)

Welche Eigenschaft der in Abbildung 6-1 gegebene Codierung erlaubt die
eindeutige Decodierung eines Datenstroms, wie er im Aufgabenteil F)
gegeben ist?

Nach einer kurzen Testphase enthdlt der  Speicher der
Kaffeemaschinensteuerung den folgenden Datenstrom:

0111001100111101111110110

Rekonstruieren Sie aus dem Datenstrom vollstdndig die im Speicher
abgelegten Mitarbeiter. Das erste Bit entspricht dem Beginn eines Codeworts.
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Aufgabe 6.2 Shannon-Fang

Zur Optimierung einer Aufzugssteuerung soll eine Historie der Fahrziele der
Aufzugskabine aufgezeichnet werden. Diese Historie soll Uber die Steuerelektronik in
einem Speicher im Steuerungsrechner ablegen werden.

Um eine effiziente Codierung zu realisieren wurden die Fahrziele wahrend eines
Jahres gezahlt und hieraus die in Tabelle 6-2 dargestellte Statistik erstellt.

Etage Anzahl der Fahrten zur Etage (x 1000)
8. OG 40
7. 0G 60
6. OG 30
5. 0G 100
4. 0G 20
3.0G 140
2. 0G 200
1. OG 35
EG 270
U1 34
U2 10

Tabelle 6-2;: Fahrzielstatistik
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A) Erstellen Sie einen Codierbaum nach dem Shannon-Fang-Verfahren fur die
Codierung der Etagen anhand der in Tabelle 6-2 gegebenen Statistik.

Konventionen:

e Sortieren Sie die Elemente entsprechend den Auftrittshaufigkeiten aufsteigend von rechts
nach links. Falls unterschiedliche Knoten dieselbe Auftrittshaufigkeiten haben, sortieren Sie
diese alphabetisch von links nach rechts.

e Teilen Sie eine Menge immer so auf, dass die Differenz zwischen den Summen der
Auftrittshéaufigen der Teilmengen minimiert wird.

e Weisen Sie den linken Asten des entstehenden Baumes die ,0“ zu, den rechten Asten die 1.
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Aufgabe 7 Automaten
Aufgabe 7.1 Entwurf von Automaten
| N
| o
N o 9
Rot (R1) | < 2 c
Orange (O1)] | | 06
Grin (G1) ISI| m’:‘,j
MN
0p]
Jl
N
sy :%‘ Rot (R1)
g’_ g g Orange (O1)
523 | Griin (G1)
9] 2 N |
\>e)
= |

Abbildung 7-1. Ampelschaltung

Eine vielbefahrene Kreuzung soll eine Verkehrsampel erhalten (siehe Abbildung 7-1).
Die Ansteuerung soll Uber einen Automaten erfolgen. Der Automat unterliegt
folgenden Bedingungen:

e Beide Ampeln pro Fahrspur (FS;, FS;) werden identisch angesteuert.

e Signale: Ry, Ry (rot), O4, O, (orange), G;, G, (gruin) fur Fahrspur 1 bzw. 2.

e Tragt ein Signal den Wert 1 so leuchtet die entsprechende Lampe der Ampel.

e Es gibt folgende Ampelphasen: ,Rot*, ,RotOrange, ,Orange®, ,Gran*

e Die Dauer einer Ampelphase wird durch einen Timer bestimmt, Der Ablauf wird
mit einem Timersignal T=1 angezeigt. Bei einem Phasenwechsel wird T auf T=0
zuruckgesetzt.

e Eine Ampelsequenz ist ein Abfolge von Ampelphasen: ,Rot* (R=1), ,Rot und
Orange® (Ri=1, O;=1), ,Grun“ (Gi=1), ,Orange” (O;=1) ,Rot" (Ri=1).

e Eine Ampelsequenz startet nur wenn beide Fahrspuren ,Rot* zeigen (Ri=1, Rj=1).

e Wahrend einer Ampelsequenz flr FS; zeigt die Ampel der zweiten Fahrspur FS;
immer Rot (R;= 0).

e Es gibt zwei Sensoren S1 und S2 die anzeigen ob sich Fahrzeuge auf der
Fahrspur befinden (Si=1) oder nicht (S;=0).

e Sobald sich ein Fahrzeug im Sensorbereich befindet soll es schnellstméglich
,Grun“ bekommen um die Weiterfahrt zu garantieren.

e FS; wird immer bevorzugt wenn beide Sensoren ein Fahrzeug detektieren

e Wenn alle Ampeln ,Rot" zeigen wird diese Phase erst verlassen sobald
mindestens ein Fahrzeug im Sensorbereich ist, unabhéngig vom Timersignal T.
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A) Vervollstdndigen Sie die in Tabelle 7-1 dargestellte Liste der notwendigen

Signalausgaben des Automaten. Im Zustand A; sind beide Ampeln rot.
Hinweis: nicht benotigte Zeilen oder Spalten kénnen gestrichen werden

B) Geben Sie alle in der Vorlesung vorgestellten Automatentypen an.

Rl 01 G]_ R2 O2

G,

A1

1 1

Az

Az

Ay

As

Ae

Az

A1

Tabelle 7-1: Signalausgabe des Automaten

C) Welcher Automatentyp ermdéglicht die schnellst mdgliche Umschaltung der
Lichtsignale als Reaktion auf die Sensoreingaben S; und S, sowie T?
Begriinden Sie Ihre Antwort.
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D) Zeichnen Sie die Ampelschaltung als Moore-Automat mit einer minimalen
Anzahl von Zustanden.

RR
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Aufgabe 7.2

Technische Realisierung von Automaten

Untenstehende Ablauftabelle definiert einen Automaten mit einem Eingang.

Q" | Q" | Q" in ™| Q" | "™ L yayayi | Ts T, D
0 0 0 0 0 0 1 000
0 0 1 0 0 1 0 001
0 1 0 0 0 1 1 010
0 1 1 0 1 0 1 011
1 0 1 0 1 1 1 101
1 1 1 0 0 0 0 111
0 0 0 1 1 1 1 000
0 0 1 1 0 0 0 001
0 1 0 1 0 0 1 010
0 1 1 1 0 1 0 011
1 0 1 1 0 1 1 101
1 1 1 1 1 0 1 111

Tabelle 7-2: Ablauftabelle eines Automaten

A) Welche Aufgabe hat ,,in“?

B) Welcher Automatentyp liegt vor? Begriinden Sie lhre Antwort.

C) Vervollstdndigen Sie in Tabelle 7-2 die Ansteuerfunktionen zur Realisierung
des Automaten mittels zweier T-FlipFlops und eines D-FlipFlops.
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Aufgabe 7.3 Ansteuerfunktionen

A)

Ta

B)

Gegeben sind nun die beiden unten dargestellten Symmetriediagramme
zweier FlipFlop Eingéange T, und D. Geben Sie die Ansteuerfunktionen von T
und D in disjunktiver Minimalform an. Verwenden Sie ,don’t-cares” wenn
immer moglich.

| D |
1|0 0 0 1 111 1
0 1 5 4 I 0 1 5 4
A0 1) O ALO2% o 1 0,
Lol Og 144 Op |C | ol L 0 C
0l 1] Tas| Coaa | 10 1 Tais| T a4
——B— —B—
Ty = D=

Nehmen Sie an dass die Realisierung der Ansteuerfunktion des T-FlipFlops Ty,
wie in Abbildung 7-2 gezeigt aussieht. Durch einen Fehler in der Produktion
steht anstelle eines Toggle FlipFlops ein JK FlipFlop zur Verfiigung.

Erganzen Sie das bereits vorhandene Schaltnetz mit einer minimalen Anzahl
von Elementen um das JK FlipFlop verwenden zu kénnen.
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Abbildung 7-2: Ansteuerschaltung FF,
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Aufgabe 8 CMOS

Aufgabe 8.1 CMOS-Schaltungen
Abbildung 8-1 zeigt das Pull-Down Netz (G) einer CMOS-Schaltung.
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Abbildung 8-1: CMOS Schaltung

A) Erganzen sie Abbildung 8-1 um ein wohldefiniertes, kurzschlussfreies Pull-Up
Netz (F).
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B) Zeigen sie rechnerisch dass ihr in Teilaufgabe A entwickeltes Netz
Kurzschlussfrei ist.
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Aufgabe 8.2 Wohldefinierte CMOS-Schaltungen

In Abbildung 8-2 hat sich ein Fehler in die Schaltung geschlichen, sie ist nicht
wohldefiniert:
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| aF »E
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ﬂ% N
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s

GND
Abbildung 8-2: Fehlerhafte Schaltung

A) Geben Sie die Wahrheitstabelle der Schaltung aus Abbildung 8-2 an.
Verwenden Sie fiir undefinierte Zustande ,UD" und fiir Kurzschliisse ,KS*.
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B) Streichen sie genau einen Transistor um die Vollstandigkeit der Schaltung
herzustellen.
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