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013-28 56 34
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Tentamen i TDDC75 Diskreta strukturer

2019-10-22

Ta det lugnt, arbeta metodiskt, kolla dina svar.

Om du misstinker fel i ndgon uppgift kontakta jourldrare, Mikael Asplund,
0700 895 827.

Kom ihdg att svaren pa samtliga uppgifter maste motiveras, och att mo-
tiveringarna skall vara uppstéllda pa ett sddant sétt att det gér att folja
hur du har tinkt. Omotiverade svar ger 0 poiing om inget annat sigs.

Maxpoing dr 30 poing. For betyg 3 krdvs minst 15 poéng, for betyg 4
krivs 20 podng och for betyg 5 krédvs 25 poing.

Lycka till!




1. I sikerhetskritiska tillimpningar (flygplan, kdrnkraftverk, osv) anvinds
ofta konceptet Triple Modular Redundancy (TMR) vilket innebidr att tre
moduler med identisk funktionalitet implementeras och utdatat frén de
tre modulerna jimfors och majoritetsrdstning avgor vad det slutliga ut-
resultatet blir. I figuren nedan visas hur en sddan réstningskrets kan kon-
strueras for en bit med hjélp av NAND-grindar.

Q——Jf&c — & p— s
r—1 |&p—

Vi kan uttrycka sambandet mellan de ingdende variablerna pé foljande
vis,

so-(=(pAgA=(par) A-(gaT)).

(a) Skriv om uttrycket ovan si att det inte innehéller nigra negationer
). (lp)

(b) Lat F beteckna uttrycket fran uppgift a) och anvénd satslogisk de-
duktion och de regler om finns i formelbladet sist i tentan for att visa
foljande pastiende.

p,s, F=qvr

Tips: anvind motsédgelsebevis (indirekt hirledning). (4p)

(5 poidng)




2. Betrakta foljande mingder.
* A={0,1}
e B={0,1,2}
[} O = {@}
e D= (7]
Ange vilka méngder som betecknas med uttrycken nedan.

(@) Au(B~C)

(b) 9B A

(€) (AuC)n2®

(d) 2¢n2P

(e) (CuD)xA

(5 poiing)

3. Latméngden A beteckna alla svenska registreringsskyltar pa som har for-
men ABC123 eller ABC12D (den nya varianten). Lat relationen R € Ax A
vara definierad si att (z,y) € R omm registreringsskyltarna x och y skiljer
sig &t pd exakt ett stille, Till exempel géller att (ABC123, AXC123) ¢ R
eftersom andra tecknet skiljer sig at. Forklara varfor eller varfor inte R ér:

* Reflexiv, och om inte, beskriv det reflexiva holjet av R.

*» Transitiv, och om inte, beskriv det transitiva héljet av R.

¢ Symmetrisk och om inte, beskriv det symmetriska holjet av R:
¢ Anti-symmetrisk

(5 podng)




4. 1 sd kallade blockkedjor sé ldnkas informationen i olika datablock sam-
man med hjélp av hashfunktioner. En hashfunktion kan beskrivas som
en funktion f : A - B dér mingden A innehéller element av varieran-
de storlek (till exempel innehallet i en fil, eller ett block) och B bestar av
bitstréngar av en viss lingd. I blockkedjor (och andra sammanhang dér
man anvénder kryptografiska hashfunktioner) 4r det viktigt att givet ett
visst element i € B sd ska det vara svart att finna ett z ¢ A sadant att
f(z)=y.

Generellt sa giller att |A| >> | B, det vill séiga det finns manga fler element
i definitionsméngden &n i malmangden f6r en hashfunktion.

(a) Ar det d4 mojligt for en hashfunktion att vara injektiv? (1p)

(b) Ar det d& méjligt for en hashfunktion att vara surjektiv? (1p)

(c) Lat A vara en méngd med n element och By, méngden av alla bit-
stringar av ldngden k. S4 till exempel dr 010 € Bs. Lat F) vara
méngden av alla funktioner frén A till B. Hur ménga element finns
iméngden F;? (3p)

(5 poiing)
5. Bevisa att foljande pastidende giiller for alla heltal n > 1.
1+3+5+...+(2n-1)=n?
(5 poiing)

6. Lat T vara en godtycklig méngd satslogiska formler.

(a) Forklara innebtrden av pastdendet I' # F' — G med hjélp av defini-
tionen av logisk konsekvens s som den har definierats pa féreldsningen
(dvs i termer av sanningsvérden i olika tolkningar). (1.5p)

(b) VisaattomI' % F — G (alltsd att F' - G inte dr en logisk konsekvens
av formlerna i I') sa giller att I', F # G {or godtyckliga satslogiska
formler F och G. (3.5p)

(5 poiing)




A Formelblad

Regel Bendmning
a4 Lagen om dubbel negation
~(prg) = -pv g De Morgans lagar

pA(gAT) = (DAg) AT
pv(gvr) e (pvg)vr

Associativa lagarna

pA{gvr) e (pAag)v(par) | Distributiva lagarna
pv(gar) = (pvgr(pvr)

pAp<=p Idempotens
pvVp=p

pAl<ep Identitetslagarna
pvQO<«=p

pA0 <=0 Dominans

pvl<«1

pA-p=0 Inversa lagarna
pv-pe1

pA(pvg)=p Absorption
pv(prg) < p

pPrge-pVg Implikationslagen
prge—g—>p Kontrapositiva lagen
pege(p—>q)A(g—p) Ekvivalenslagen
(pP~>q)p=gq Modus ponens
(p—q),-g=-p Modus tollens
(p=>4q)(g=r)=p-r Syllogism

pAg=p Konjunktiv férenkling
p=pvg Disjunktiv forstirkning
(pvg),-g=p Disjunktiv syllogism
D,g=phg Konjunktionsregeln

Tabell 1: Logiska ekvivalenser och konsekvenser




