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TENTAMEN I
TDDC75 DISKRETA STRUKTURER

2013-10-31, k. 8-13, Sal T1 och U1l

e Inga hjilpmedel dr tilldtna.

e Svaren pé samtliga uppgifter mdste motiveras och motiveringarna ska
vara uppstéllda pé sddant sitt att det gdr att folja hur du tankt.
(Ett korrekt svar utan motivering ger i allménhet ingen podng.)

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

e Visning: Meddelas senare p& kurshemsidan.

e Maxpoing pé hela tentamen ir 50 podng. Fér betyg 3 krivs minst 25
poéng, for betyg 4 minst 34 poéng och for betyg 5 minst 42 poing.

Lycka till.

Diskret matematik

I uppgifterna betecknar N de naturliga talen och R betecknar det transitiva
héljet for en relation R.

1. Visa eller motbevisa att foljande péistéenden giller for godtyckliga
méngder 4, B och C":
(a) 24\B =24\ 2B (dsr “\” betecknar méngddifferens).
(b) 2ANB =324 9B
(c) Ax(BUC)=(AxB)U(AxC).

2. L&t R och ) vara relationer p4 méngden A = {1,2,3,4}. Visa eller
motbevisa foljande pastdenden.

(a) Om bade R och Q &r partialordningar s dr dven RU Q en par-
tialordning.

(b) Om béade R och Q &r ekvivalensrelationer si &r dven R U Q en
ekvivalensrelation.

(6 p)

(6 p)



3. Lat f: N — Noch g: N — N vara tvd funktioner definierade si att (6 p)
for alla n € N géller

f(n) =2n,

om n jaimnt,
gin) =4 . 4
5, ommn udda

Lat som vanligt go f beteckna sammansattningen av g och f, dvs.
(gof)(n) = g(f(n)). Avgdr for var och en av funktionerna f, g och gof
om den dr injektiv respektive surjektiv.

4. LAt S vara mingden av alla svenska stider. Definiera relationerna ¥ (6 p)
och T pd S si att
(a) F={{z,y) € Sx S| det gr att flyga direkt frin z till y}
(b) T = {(z,y) € S x S| det ghr att dka tdg direkt fran z till y}
Tolka vad foljande uttryck sdger om modjligheterna att resa mellan

tvd stider s och t (dir R™ betecknar det transitiva holjet for en
relation R):

(a) {s,t) e FTUT™*
(b) {s,t) e (FUT)*
(c) (stye BXNTH
(d) (s,t) € (ToF)U (FoT)UF
(e) {(s,t) e FUF™1
5. Definiera den oéndliga talsekvensen 17,75,73,... som (5 p)

T =T=T3=1
Th=Th—1 —Tp—o+Th_3, for n > 3.

Visa med induktion 6ver n att T, > 0 for allan > 1.



TDDC75 Digitalteknikdelen
31 oktober, 2013

Uppgift 6.
a) Rita tillstdndsdiagrammet for sekvenskretsen i figur 1.

b) Antag att starttillstindet &r oként och att dtminstone tva ettor har inkommit pd ingédngen
« sedan start. Gar det att siga nagot om vilket tillstdnd kretsen befinner sig i da?

Figur 1: Sekvenskrets.

(5 poing)

Uppgift 7. Figur 2 visar en 7-segmentsdisplay och en kombinationskrets K. 7-segmentsdisplayen
ska visa det BCD-kodade tal u = (ua, ua,u1, uo) som finns pa kretsens ingdngar. Figur 3 visar hur
siffrorna ska se ut pa displayen. Ett segment tédnds ndr motsvarande signal &r 1. Konstruera med
hjalp av NAND-grindar ett nét for utsignalerna f och g (6vriga utsignaler behéver inte beaktas).
Insignalernas inverser r tillgingliga. Anvind s fa grindar som mojligt under férutsdttning att
grinddjupet maximalt ska vara tvd. Onédigt komplicerade losningar ger podngavdrag. Observera
att displayen fir visa vad som helst om u inte &r en giltig BCD-kod och att NAND-grindarna far
ha ett godtyckligt antal ingangar.
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Figur 3: Font for 7-segmentssiffror.

(7 poing)



Uppgift 8. Den synkron sekvenskretsen i figur 4(a) ska konstrueras. Sekvenskretsen har synkro-
niserade insignaler s och z och utsignal u. Kretsen skall ha tva funktioner AND respektive OR.
Nir AND-funktionen ar aktiverad si ges utsignalen av

u(t) = z(t)z(t — 1)
och nir OR-funktionen r aktiv ges utsignalen av
u(t) = z(t) + =t — 1)

Insignalen s styr vilken funktion som ar aktiverad. Om s = 0 58 behalls samma funktion som
tidigare och for varje klockintervall som s = 1 sd byls funktionen. AND-funktionen ska vara
aktiverad nir systemet startas. D& kan foljande sekvens erhéllas dar ¢ markerar klockintervall:

t 1 2 3 4 5 6 7 8 910
s 0001000010
x 1110010011
a0 111011001

AND-funktionen &r aktiv i klockintervallen 1-3 och 9-10. OR-funktionen ar aktiv i klockintervallen
4-8. Notera ocks att £(0) = 0 ska anvindas for att berakna korrekt virde pa u(1).

Realisera kretsen med PROM-minnen av den typ som visas i figur 4(b) samt valfria vippor. Ob-
servera att PROM:et har en chip select signal CS som gor att minnets utgingar blir hogohmiga
om T8 = 1 och aktiveras om CS = 0. Ange ocksd sekvenskretsens starttillstand som gor att AND-
funktionen &r aktiverad fran start enligt exempelsekvensen ovan. Onddigt komplicerade 16sningar
ger podngavdrag.
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(a) Sekvenskrets med in- och ut- (b) Minne.
signaler.

Figur 4: Figurer till uppgift 5.

(9 poiing)



