Svar och losningsforslag till ks4, 28 april 2009,
i SF1610(/5B1118) Diskret matematik fér CL

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till ndrmaste icke-negativa heltal.)

sant | falskt

a) Lat C = {0000000, 1011001, 0101010, 1010101}. Med
koden C kan ett fel i ett kodord sakert rattas. X

[Nej. Avstandet mellan andra och sista ordet ar bara 2.]

b) Om kontrollmatrisen H for en binér, linjar kod &r av
typ 5 x 12, innehaller koden minst 128 olika ord. X
[Ja, rangen for H ar < 5,sa k > 12—-5=7,s4 > 27 =128 ord.]

c) Lit Ne N, N >2 Om2¥ ' =1 (mod N) maste N

vara ett primtal. X
[Nej, det villkoret dr nodvéandigt, men inte tillrackligt.]

d) Med ett RSA-system for kryptering kan parametrarna

n, m och e offentliggoras. Bara d maste hallas hemlig. X
[Nej, inte alls. m och e ger latt d (Euklides algoritm).]

e) Om B ir en boolesk algebra giller for a, b € B sikert
att det finns ett ¢ € B med a + ¢ =b. X

[Nej, t.ex. ar 1+ ¢ =1, alla ¢, sa med a = 1 # b finns inget sadant c.]

f) —(p— q) = pA—q giller for alla satslogiska sentenser
p och q. (=" betecknar logisk ekvivalens). X

[Ja. Bada ar sanna precis om p &r sann och ¢ falsk.]

2a) (1p) Den binéra koden ¢ = {0000000000, 1100101000, 0110011010, 1011000101,
1101011111, 0111101101, 1010110010, 0001110111} &r linjar (behdver inte visas).
Vad dr minimala avstandet (minimidistansen) ¢ for C?

Losning:
For en linjar kod ar & = w,;,, minimala O-skilda vikten, = 4 i vart fall.
Svar: Det sokta minimala avstandet § = 4.

b) (1p)I ett (pytte-)RSA-system anvénds ”det stora talet” n = 91(= 7 - 13).
Ange for vart och ett av foljande tal om det ar ett mojligt varde for krypter-
ingsexponenten e eller inte. 2, 5, 12, 13, 35, 49

Losning:
n=091=7-13 ger m = 6-12 = 2332, Villkoret pa e ar att sgd(e,m) = 1, sa
Svar: 5, 13, 35 och 49 ar mojliga. 2 och 12 ar inte maojliga.

c) (1p) Lat a, b € B, en boolesk algebra. Visa: oma-b=asaa+b=0>.

Losning:
Oma-b=afasa+b=a-b+b=> (absorption och kommutativitet).
Saken ar klar.




3) En linjér kod C definieras av kontrollmatrisen (i boken kallad checkmatrisen)

110 01 0 1
H=(0 1 0 1 1 1 0
1110 0 1 0

a) (1p) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande ar ord i koden C?
0001101, 1110101, 0111001

Losning;:
H(0001101)™ = (000)”, H(1110101)" = (001)”, H(0111001)" = (000)7, sa
Svar: 0001101 och 0111001 ar kodord, men inte 1110101.

b) (1p) Om man tar emot ordet 1010110 och hégst ett fel har uppstatt, vilket
var det sinda kodordet?

Losning;:
Eftersom H(1010110)" = (001)”, H:s tredje kolonn, har bit tre blivit fel, sa
Svar: Det sanda ordet var 1000110.

c) (1p) Finns det ord (binéra, av langd 7) som varken tillhor C eller kan upp-
sta med ett fel i ett kodord? Motivera antingen varfor inget sadant finns, eller
ange ett.

Losning;:
Eftersom H innehaller alla 0-skilda kolonner i Zo*, &r for godtyckligt z € Z"

H:z antingen (000)” eller en kolonn i H, sa 2 € C eller fas fran ¢ € C med ett
fel (C &r en hammingkod). Svar: Nej, nagot sadant ord finns inte.

4) (3p) Vad blir (minsta icke-negativa) resten da 284?°%? divideras med 7?7 Dvs
finn z med = 2842°%° (mod 7), 0 < & < 6. Motivera ordentligt.

Losning:

Eftersom 284 = 7-40 + 4 =4 (mod 7) ar 284299 = 4299 (mod 7).

Enligt Fermats lilla sats &r 45 =1 (mod 7) (7 ar primtal och 7 1 4).

2009 =6-333+11 =6-334+5, 58 4209 = (4533145 = 1. 45 =16-16 -4 =
2-2-4=16=2 (mod 7), sa Svar: Den s6kta resten blir 2.

5) (3p) Uttryck den booleska funktionen f(z,y, z) = xyz+ayz+zyz+ryzZ4+2yZ2
pa minimal disjunktiv form, dvs disjunktiv form med sa fa ’-” och '+’ som
mojligt. (*-" skall forstas rdknas dven nér de underforstas.)

Losning:

Uttrycket for f ger karnaughdiagrammet harintill.

Genom att, som i fig., tdcka l:orna med sa stora rektanglar — ——
som mojligt med sidlangder 1, 2 eller 4, far vi att f(z,y, z) &ar 00

01

[1] 0

lika med ZTy+yz+yZz. Alternativt kan den liggande rektangeln 01 IIE
ersiattas med en staende. Det ger 2 4+ yz + y2. ry

Svar: Uttrycket blir 1) ol

f(z,y,2) = Ty + yz + §z = Tz + yz + y=. 10| [1]0



