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TENTAMEN I
TDDCT75 DISKRETA STRUKTURER

2014-08-30, kl. 8-13, Sal TER1

e Inga hjdlpmedel &r tillatna.

¢ Svaren pa samtliga uppgifter maste motiveras och motiveringarna ska
vara uppstillda pé sadant sitt att det gdr att folja hur du tdnkt.
(Ett korrekt svar utan motivering ger i allménhet ingen poéng.)

e Jour: Christer Bickstrom (tel. 0705840889) for diskret matematik och
Mattias Krysander (tel. 0732701825) fér digitalteknik.

e Visning: Meddelas senare ps kurshemsidan.

e Maxpoing pa hela tentamen #r 50 podng. Fér betyg 3 krivs minst 25
poéng, for betyg 4 minst 34 poéng och fér betyg 5 minst 42 poéing.

Lycka till.

Diskret matematik

1. Definiera den symmetriska differensen A mellan méngder pa van-
ligt sétt, dvs. AAB = (A — B) U (B — A), dir — betecknar van-
lig méngddifferens). Visa att foljande likheter géller for godtyckliga
méngder A och B.

(a) AAe = A
(b) AAB = BAA
(c) AAB=(AnB)U(ANB)
(5p)
2. Lat A vara en godtycklig méngd och definiera relationen R pa A som
R = {(z,z) | z € A}. Avgér om R har var och en av foljande egen-
skaper.
(a) Symmetrisk
(b) Antisymmetrisk

(c) Transitiv
(6p)



3. Lat R beteckna de reella talen och 14t f : R —+ Roch g : R — R
vara godtyckliga funktioner. Definiera funktionen h : R — R sa att
h(z) = f(z) + g(z) for alla x € R.

(a) Antag att f och g &r injektiva. Ar d& h injektiv eller ej, eller
beror det pa valet av f och g7

(b) Antag att f och g &r surjektiva. Ar d& h surjektiv eller ej, eller
beror det pa valet av f och g7

(6p)
4. Lat ¥ = {a, b, ¢} vara ett alfabet och definiera funktionen f: Z* — X*
sa att f(w) = w-w [6r alla w € 3*. Definiera dessutom féljande sprak:
e [ =%*
o Ly={f(w)|we L1}
o Ly={f(w) f(w) | we€ L}
o Ly={f(f(w)) | we L}

Avgor om vart och ett av f6ljande samband giller:

(a) L1 C Lo

(b) Ly C Ly

(¢) L3 C Ly

(d) Ly C Ly
(6p)
5. Givet ett positivt heltal n s betecknar som bekant n! fakulteten for
n och definieras som n! = 1-2.3-... - n. Visa med induktion att

(n)? < (n?)! giller for alla positiva heltal n.

(6p)



TDDC75 Digitalteknikdelen
30 augusti, 2014

Uppgift 6. Figur 1 visar kretsschemat for dekadriknaren som anvindes i laborationerna. Anvind
en dekadriknare av denna typ, valfria grindar och inverterare fir att bygea en synkron sekvenskrets
som om den startas i 7 genomléper féljande sekvens:
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Figur 1: Kretsschema for dekadriknaren som anviindes under laborationerna.

(4 poing)



Uppgift 7. Figur 2 visar in- och ut-signaler till en kombinationskrets som ska multiplicera tva
bindra tal x = (x3,21,20) och y = (y1,%0) och visa resultatet pd utgéngen u = (ug, w2, w1, ug).
Till exempel om x = 315 = 011y och 4 = 2y = 10, sd ska w = z - y = Gyp = 01102, For de tva
insignalkombinationer d& = = 6 och y = 3 samt di z = 7 och y = 3 s& blir produkten stérre
édn 15. Dessa tva insignalkombinationer kommer inte anvindas och utsignalen ska siledes vara
ospecificerad (don’t care) for dessa tva fall.

Anviind NAND-grindar och inverterare for att realisera utgingarna us och uz. Observera att kret-
sarna till utgdngarna wo och u, alltsd ej behdver inte realiseras. Onodigt komplicerade losningar
ger podngavdrag.
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Figur 2: En multiplicerare med angivua in- och ut-signaler.

(7 poing)

Uppgift 8. Ett digitalt kodlis ska konstrueras. Insignal till laset ir z = (z1,20) och utsignal u.
Det &r 1ast ndr w = 0 och dppet d& v = 1. Insignalerna z; och zp kommer fran studsfria skjutom-
kopplare. Fér att dppna ldset ska skjutomkopplarna manévreras p féljande vis: z = 00, z = 10
och slutligen = 11. Om fel sekvens matas in ska liset inte g att Oppna i fortsdttningen, dvs
dven om ratt sekvens inkommer senare kommer 1dset att forbli last. Nar ldset dr Gppet si kan skju-
tomkopplarna mandgvreras pa godtyckligt vis till dess att = 00 d& laset 13ses. Klockfrekvensen
dr hog 1 forhéllande till hastigheten med vilken skjutomkopplarna kan dndras. Till ert forfogan-
de har ni D-vippor, NOR-grindar och inverterare. For full poéng krivs att lésningen innehdller
ett tillstindsdiagram, en tillstindstabell samt uppritad krets. Kretsen ska vara synkron. Onédigt
komplicerade lgsningar ger podngavdrag. (10 poéng)



