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Besprechung: Besprechung der Ubungsaufgaben in den Ubungsgruppen vom 05. — 09. Juli 2021

Aufgabe 1: (H) Fehlererkennung und -korrektur
(13 Pkt.)

Zum Schutz vor Speicherfehlern werden sogenannte Codes zur Fehlererkennung und zur Fehler-
korrektur eingesetzt. Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

a.  Wir gehen von folgender Struktur der Code-Worter d;d,dszd4pip2ps aus. Wobei di(i €
{1,2,3,4}) fiir das jeweilige Datenbit und p;(j € {1,2,3}) fiir das jeweilige Priif- bzw. Pari-
tatsbit steht. Die Paritdtsbits zur Fehlererkennung bzw. Fehlerkorrektur fiir ein Datenwort
d;d;dsd4 konnen anschaulich mit Hilfe eines Venn-Diagramms berechnet werden, in wel-
chem die Bits wie folgt angeordnet sind:

Ve ey
/o

B

(i) Berechnen Sie unter Verwendung des folgenden Venn-Diagramms die Priifbits fiir das
Datenwort 1110. Verwenden Sie dazu gerade Paritét. Tragen Sie zunéchst die Daten-
bits in die fiir die Berechnung sinnvollen (Schnitt-)Mengen ein.
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(ii) Gehen Sie nun davon aus, dass Sie ein mit dem zuvor beschriebenen Code codier-
tes Code-Wort 0011010 empfangen haben. Es wurde gerade Paritét verwendet. Han-
delt es sich um ein giiltiges Codewort? Falls nein, treffen Sie eine Aussage dariiber, an
welcher/welchen Stelle/Stellen mutmaRlich (ein) Bitfehler aufgetreten ist/sind. Ver-
wenden Sie zur Berechnung das folgende Venn-Diagramm. Korrigieren Sie (falls mog-
lich/no6tig) den/die Fehler innerhalb des Venn-Diagramms und geben Sie das (ggf.
korrigierte) 4-Bit Datenwort an.

A C

B

(iii) Wie grol} ist beim vorliegenden Fehlererkennungs- bzw. Fehlerkorrekturcode der Over-
head der Priifbits bzgl. der Speicherbits in Prozent (%)?
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b. In dieser Teilaufgabe sei ein Fehlerkorrekturcode gegeben, der nur aus zwei giiltigen Code-
wortern besteht:

- 100

- 011

In der Abbildung rechts sind alle méglichen Kom-
binationen von 3 Bit eingezeichnet und die giilti-
gen Codeworter markiert.

Bearbeiten Sie dazu die folgenden Aufgaben:
(i) Wie viele Einzelbitfehler konnen mit dem vorliegenden Code in jedem Fall erkannt
werden?

(i) Wie viele Einzelbitfehler konnen mit dem vorliegenden Code in jedem Fall korrigiert
werden?
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Aufgabe 2: (H) Hamming Codes
(12 Pkt.)

Ubertragung von Daten iiber physische Kanile (Kabel etc.) ist fehleranfillig. Als Schutz vor sol-
chen Fehlern setzen die meisten Speicher Codes fiir die Fehlererkennung und ggf. auch zur Feh-
lerkorrektur ein. Lesen Sie sich im Vorlesungsskript das Kapitel 14.4 zur ,Fehlererkennung und
-korrektur” (S. 173-176) aufmerksam durch und bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben:

a. Kodieren Sie die folgenden 16-Bit Daten in 21-Bit Hamming Code. Verwenden Sie dazu
gerade Paritét.

(i 1100 1010 0000 0100

b.  Dekodieren Sie das folgende 21-Bit Codewort. Wenn Sie Fehler enthalten, identifizieren Sie
das fehlerhafte Bit und korrigieren Sie den Fehler. Das Ergebnis muss ein 16-Bit Datenwort
sein. Verwenden Sie auch hier gerade Paritt.

(i 011010110110 1100 1101 1
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Aufgabe 3: (H) Einfachauswahlaufgabe: Darstellung von Spei-

cherinhalten
(5 Pkt.)

Fiir jede der folgenden Fragen ist eine korrekte Antwort auszuwéhlen (,,1 aus n“).

a) Wie viele Bit stehen im urspriinglichen ASCII-Code zur Kodierung eines Zeichens
zur Verfiigung?

@1 | (i) 7 | (iii) 16 | (iv) 128
b) Die Dezimalzahl 16.909.060 (01020304 Hexadezimal) soll als 32-Bit-Integer-Wert
(Wortbreite) ab Speicheradresse 0000 gespeichert werden. Dabei kommt die Little
Endian Byte-Anordnung zum Einsatz. Welche Antwort entspricht der resultierenden

Speicherbelegung?
® (i) (iii) (iv)

Adresse  Wert Adresse  Wert Adresse  Wert Adresse  Wert
0000 01 0000 02 0000 04 0000 03
0001 02 0001 01 0001 03 0001 01
0002 03 0002 04 0002 02 0002 02
0003 04 0003 03 0003 01 0003 04

c) Welche Operation kann auf zwei gleichlange Codeworter angewendet werden, um
durch Zahlen der 1en im Ergebnis den Hamming-Abstand der Codeworter zu
bestimmen?

() AND [ GD OR [ (i) XOR [ (iv) NOR

d) Gehen Sie nun davon aus, dass Sie folgendes Code-Wort 1010001 empfangen
haben. Es wurde gerade Paritédt verwendet. Bei der Ubertragung ist ein einzelner
Bitfehler aufgetreten. Welches Paritétsbit ist betroffen?

A C

B

@»HA | (i) B | (iii) C | (iv) keins

e) Angenommen ein Speicherwort wird in einem kurzen Zeitintervall k mal gelesen
oder geschrieben und befindet sich nach dem ersten Zugriff im Cache. Wie berechnet
sich die Trefferrate (Hit Ratio) h?

@) h=k"! | ) h= | GiDh=(k—1)-(k) | Mh=F
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Aufgabe 4: (H) Nachgefragt
(- Pkt.)

Diese Aufgabe dient dazu, sich nochmals gezielt Fragen iiber den Stoff zu iiberlegen!

Bitte formulieren Sie auf freiwilliger Basis Fragen, die Thnen beim Durcharbeiten Threr Vorle-
sungsmitschriften (bzw. des Skripts) oder bei der Bearbeitung der Ubungsblitter bisher unbeant-
wortet geblieben sind. Laden Sie Thre Fragen bitte bis spétestens 07.07.2021 23:59 Uhr bei
uni2work hoch. Dort wird es eine gesonderte Upload-Mdglichkeit mit der Bezeichnung ,Nach-
gefragt” neben den iiblichen Upload-Moglichkeiten fiir die Losungen geben. Thre eingereichten
Fragen werden dann in einem zuséatzlichen Sondertutorium beantwortet. Dieses findet satt am:
12. Juli 2021 von 18.00 - 20.00 via Zoom statt. Die Einwahldaten dazu erhalten Sie separat.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei den Vorbereitungen auf die Klausur!



