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TENTAMEN I
TDDC75 DISKRETA STRUKTURER

2013-08-31, kl. 8-13, Sal TER1

Inga hjdlpmedel ar tilldtna.

Svaren pa samtliga uppgifter mdste motiveras och motiveringarna ska,
vara uppstéllda pa sadant sitt att det gdr att folja hur du tdnkt.
(Ett korrekt svar utan motivering ger i allménhet ingen poang.)

Jour: Christer Bickstrom (tel. 0705-840889) for diskret matematik
och Mattias Krysander (tel. 282198) for digitalteknik.

Visning: Meddelas senare pa kurshemsidan.

Maxpo#ng pa hela tentamen ér 50 poang. For betyg 3 krévs minst 25
poing, for betyg 4 minst 34 poéing och fér betyg 5 minst 42 poang.

Lycka till.

Diskret matematik

I uppgifterna betecknar N de naturliga talen och R de reella talen.

1.

Lat A och B vara mingder och f : A — B en funktion. Som bekant (6 p)
skriver man ofta f(A) fér att beteckna méngden av de virden i B som

kan vara avbildning av nagot element i A. Mera generellt brukar man

for godtycklig delmiingd S C A definiera f(S) = {f(z) | = € S}.

(a) Galler det att f(SUT) = f(S)U f(T) for godtyckliga méngder
SCAochTCA?

(b) Galler det att f(S — 1) = f(S) — f(T) for godtyckliga méngder
S CAoch T C A (dar “—” betecknar méingddifferens)?

(¢) Giller det att f(S) = f(S) for godtycklig méngd S C A?

L&t A = {1,2,3,4} vara en méingd och R C A x A en relation Gver (6 p)
A. Lat R={{z,y) € Ax A | (z,y) & R}, dvs. R betecknar den kom-
plementéra relationen till R. Finns det nagot val av R sa att

(a) bade R och R ér reflexiva?

(b) bade R och R dr symmetriska?

(¢) bade R och R &r transitiva?



(a) Lat A vara en godtycklig méangd. Finns det nagon funktion
f:A— Asddanatt f = f —1 dvs. f #r sin egen invers?

(b) Lat A, B och C vara godtyckliga méngder. Lat f:A— Boch
g : B — C vara bijektiva funktioner och lat som vanligt f~!
och g~! beteckna motsvarande inversa funktioner. Betrakta den
sammansatta funktionen go f och dess invers (gof)~!. Visa att

(gof)™t = (F1olg™).

4 Definiera relationen R C N x Nsom R = {(z,y) | z+y < zy}. For
en godtycklig delméngd S C N definierar vi som vanligt restriktionen
Rjs av R till S som Rig=RnN(Sx S). Vilken &r den stérsta mojliga
delmingden S C N sadan att

(a) Rg &r reflexiv?
(b) Rjg &r symmetrisk?
(c) Rig dr antisymmetrisk?

5. Som bekant giller att (z + )% > 2® +¢* for z,y € N. Betrakta
foljande tva generaliseringar.

(a) Antag z,y € N. Visa med induktion att (z + y)" > &™ + y" for
alla positiva heltal n, dvs. att olikheten giller for godtyckligt
gradtal.

(b) Antag en oindlig miéngd variabler x1,T2, 23, ... Over N. Visa med
induktion Gver n att (1 + T2+ ...+ zn)? > z? +x2+...+ x? for
alla positiva heltal n, dvs. olikheten giller for godtyckligt manga
variabler.

(Tips: Kom ihag att (z + y)? =zt +2zy+ y2.)

(5p)

(6 p)



TDDCT5 Digitalteknikdelen
31 augusti, 2013

Uppgift 6. Realisera med valfritt antal 2-ingangars NAND- och 2-ingangars NOR-grindar en 4-
ingangars OR-grind. Fér poang krévs att 16sningen innehaller ett minimalt antal grindar. (2 poéng)

Uppgift 7. Ett kombinatoriskt nat ska konstrueras enligt figur 1 dir z = (x3,z2,%1,T0), U =
(ug,uq,uy,up) och v = (v, va,v1,v0) dr decimala siffror 0-9 i BCD-kod. Kretsen ska kvadrera
insignalen z s att utsignalerna v och u &r kvadratens tiotal respektive ental, dvs féljande likhet
skall galla

100 4+ u = x?

Till exempel om z = 0110, dvs siffran 6, s& skall utsignalen blir 62 = 36. Detta innebér att v = 0011,
dvs siffran 3, och u = 0110, dvs siffran 6. Konstruera det niit som genererar u med ett minimalt
AND-OR nit. Inverterare far dven anvindas. Observera att v inte behévs realiseras i uppgiften.
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Figur 1: In- och ut-signaler till en kombinationskrets.

(9 poiing)

Uppgift 8. En 2-bitars riknare som skall riikna i Graykod och vara forsedd med tvé modsignaler
mg och my som styr beteende enligt féljande tabell:

mymg beteende
00 synkorn nollstéllning, dvs dvergang till tillstandet 00.
01 upprikning i Graykod, 00, 01, 11, 10, 00, 01, - - -
10 nedrikning i Graykod, 00, 10, 11, 01, 00, 10, ---
11 synkron ettstallning, dvs overgang till tillstdndet 11.

Riiknaren ska ha tre utsignaler, dels raknarens tillstand u = (u1,up) och dels en rippel carry signal
us som skall vara ett om och endast om riknaren &r i mod upprikning och befinner sig i tillstand
10 eller &r i mod nedrikning och ér i tillstand 00.

For full poiing krivs ett korrekt tillstindsdiagram, tillstandstabell, Booleska uttryck samt en re-
alisering med NAND-grindar, inverterare och valfria vippor. Onddigt komplicerade losningar ger
poiangavdrag och asynkrona losningar ger 0 poéng. (10 poéng)



