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TENTAMEN I
TDDC75 DISKRETA STRUKTURER

2011-10-21, kl. 8-13, Sal TER1
o Inga hijdlpmedel dr tilldtna. |

e Svaren pd samtliga uppgifter mdste motiveras och motiveringarna ska
vara uppstilida pad sddant sitt att det gdr att folje hur du tdnkt.
(Ett korrekt svar utan motivering ger i allménhet ingen poéing.)

e Jour: Christer Backstrom (tel. 1483) for diskret matematik och Lennart
Bengtsson (tel. 1367) for digitalteknik.

s Visning: Meddelas senare pa kurshemsidan.

o Maxpodng pd hela tentamen &r 50 poding. For betyg 3 kréivs minst 25
podng, f6r betyg 4 minst 34 podng och for betyg 5 minst 42 poéng.

Lycka till.

Diskret matematik

I uppgifterna betecknar N méngden av naturliga tal och R méngden av
reella tal. N7 respektive R betecknar begrinsningarna av dessa till enbart
positiva tal. ‘

1. Lat A, B, C och D vara méangder, om vilks vi vet att A C C och
B C D. Giller foljande aldrig, alitid eller ibland (dvs. beroende pa
vitka méngderna &r):

(a) ANBCCND?
(by AUBCCND?
(c) AUBC CuD?
(5p)
2. Lat f : N* — Nt och g : RY «» R vara tva funktioner definierade

sd att f{x) = z? for alla z € NT och g(z) = /z for alla z € R™.
Defintera funktionen b : A — B som gof.

{(a) Vad dr den maximala definitionsméngden A fér b om h ska vara
en total funktion enligt ovanstdende definition?

{b) Bestim mingden h(A).

(c) Ar h injektiv?



(d) Ar h surjektiv?
(e) Ar h bijektiv?
(6p)

. Antag en sekvens Sp, S1, 52, . . . av méngder sddan att S, = {ni | i € N}
for alla n € N.

(a) Hur ser méngderna Sp och 53 ut?
{b) Visa med induktion att Ujo,S; = N.

(6p)

. Ett palindrom &r en string som &r likadan oavsett om man l8ser den
framlinges eller bakldnges. T.ex. & f0lande stringar palindrom:
“anna”, “1011101”7 och “saippuakivikauppias”. Lat T vara ett alfabet.

(a) Definiera en funktion p : ¥ — {0,1} sidan att p(w) = 1 om
stringen w ar ett palindrom och p(w) = 0 annars. (Funktionen
gors lampligen rekursiv).

(b} Definiera en funktion £ : Z+ — N sidan att £(w) ar lingden pa
w om w &r ett palindrom och £(w) = 0 annars. (Funktionen gbrs
lampligen rekursiv).

(c) Antag ¥ = {a,b,c}. Berikna p(abacaba) och p(abcach). Visa
tydligt hur funktionens definition tillimpas i berdkningen.

(6p)

. Lat L vara méngden av alla linder i virlden. Lt B € L x L vara
en relation definierad s att zRy om och endast om z grinsar till ¢.
(Vi rdknar bara linder som har ndgon genemsam landgrins. T.ex.
grinsar inte Storbritannien till Frankrike eftersom de &r helt atskilda
av vatten). Lat V C 2% vara mingden av alla virldsdelar.

(a) Ar R antisymmetrisk?

{(b) Ar R symmetrisk?

(c) Ar R transitiv?

(8) Géller zR™y for alla z,y € L7

{e) ArV en partition av L7 (Hér kanske det inte finns ett sjilvklart
ritt svar, s& var extra noga med att visa hur du tolkar uppgiften).

(6p)



Visa att man med enbart 2/1-multiplexrar kan realisera varje kombinatoriskt nit, d.v.s.
utfora den Booleska algebrans tre operationer. Varje operation ska utnyttja ett minimalt
antal multiplexrar. Rita kopplingsschema.

B

Boolesk differens definieras

df(x,y,z)/dx = f(x,y,z) @ {(x'y,2)

a —

b~ K b dui/da

(ol

Realisera duw/da fér u = b(a + ¢) med NOR-grindar och inverterare. Nitet ska ha ett
minimalt antal ingéngar.
(4 p)

En typ av dekadriknare har, forutom klockingang, enbart ingéng for Count Enable (CE).
Som utgingar finns enbart tillstAndsvariablerna.
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Anvind denna typ av riknare for att konstruera en synkron autonom 0 — 999 riknare i
NBCD-kod. Férutom riknama far valfria grindar anvindas.

4p)




X1 — |

A2 ——] S U
CP —p

Ett synkront sekvensnit, S, har tva studsfria och synkroniserade insignaler, x1 och x5,

och en utsignal, u. Konstruera S s4, att u = 1 om och endast om insignalerna i de fyra
senaste klockpulsintervallen varit x1xp = 00, 00, 11, 10. Anvind tvé stycken JK-vippor

samt ett minimalt kombinatoriskt nit av NAND-grindar och inverterare.
(10p)




