KTH Matematik ¥ p| G/U | bonus
Olof Heden

Efternamn fornamn pnr arskurs

Losning till kontrollskrivning 4A, den 7 maj 2014, kl 10.00-11.00
i SF1610 Diskret matematik for CINTE och CMETE.

Inga hjalpmedel tillatna.

Minst 8 poang ger godkant.

Godkénd ks n medfér godkdnd uppgift n vid tentor till (men inte med) nésta
ordinarie tenta (hogst ett ar), n=1,...,5.

13-15 poang ger ett ytterligare bonuspoang till tentamen.

Uppgifterna 3)—5) kraver vil motiverade lésningar for full poing.
Uppgifterna star inte siakert i svarighetsordning.

Spara alltid aterlamnade skrivningar till slutet av kursen!

Skriv dina losningar och svar pa samma blad som uppgifterna, anvind baksi-
dan om det behovs.

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.)
Kryssa for om pastaendena a)-f) &r sanna eller falska (eller avsta)!

sant | falskt

a) Det finns total 32 stycken Booleska funktioner i de fem X
variablerna z,y, z, w och u.

b) I varje Boolesk algebra géller att (z + zy) + 7 = 1. X

c) [ ett RSA-krypto med parametrarna n, e, m och d kan | x
m vara lika med 28.

d) Ett RSA-krypto med n = 123 kan ha den dekrypterande X
nyckeln d = 45.
e) Orden 11110101 och 00110101 kan bada tillhéra samma X

1-felsrattand kod.

f) Det finns 1-felsrattande koder C' bestaende av 16 ord, | x
samtliga av langd 15.

poang
uppg.1




Namn
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uppg.2

2a) (1p) Om ett RSA-krypto har den offentliga nyckeln e = 9 vilka méjligheter

finns da for parametern n om vi kraver att 33 < n < 40.

(Svara bara.)
SVAR: n € {33,34}

b) (1p) Skriv nedanstaende Booleska funktion f(z,y, 2)

f(r,y,2) = (T +y) 2

pa disjunktiv normalform.
(Svara bara.)
SVAR: zyz + zyz + xyZ.

c) (1p) Forklara varfor matrisen H nedan inte kan anvindas som kontrollma-
tris (parity-check matris) till en 1-felsrattande kod.
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SVAR: Tva av matrisens kolonner ar lika.
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3) (3p) Den 1-felsrattande koden C' har kontrollmatrisen
000111111

H_ 001010011
“l101001101
0110107101

a) Ordet 110100000 tillhor inte C' men gar att ritta till ett ord ¢i C. Bestam
detta ord c.

b) Bestam antalet ord i C.

c¢) Bestdm ett ord som koden inte klarar av att rétta.
OBS. Losningen skall motiveras.

Losning. Antal ord ar 2antal kolonner—antal rader _ 99-4 _ 30 pgr att

ritta det givna ordet multilpicerar vi ordet med matrisen H. Vi far

1

1

0
0001111171 1 1
0010100171 0:O
101001101 0 1
011010101 0 1

0

0

vilket ar kolonn nummer sju. Vi rattar ordet i den positionen till ordet
110100100. Om vi multiplicerar matrisen H med ordet 111000000 far vi

1
1
1
000111111 0 0
00101001°1 o |-
101001101 0 0
0110107101 0 0
0
0

en kolonn som inte finns i matrisen H. Darfor kan ordet 111000000 inte rattas.
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4) (3p) Ett RSA krypto har de offentliga nycklarna n = 33 och e = 3.

Dekryptera meddelandet 2.

OBS. Losningen skall motiveras och kalkyler redovisas.

Losning. Dan = 3-11 sam = 2-10 = 20. Soker d med egenskapen
e-d = 1(mod m), vilket ger d = 7 eftersom 3 -7 = 21. Vi dekrypterar nu

meddelandet 2 till D(2) = 27(mod 33). Da
27 =45 128 =34 29,

sa
SVAR: 29.
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5) (3p) Bestdm antalet Booleska funktioner g i fyra variablerna z, y, z och w,
dvs g = g(z,y, z,w), som satisfierar ekvationssystemet
(z +y2)wg(z,y,z,w) = 0.

OBS. Losningen skall motiveras.

Losning. Funktionen g maste ha vérdet 0 i de punkter dér (x + yz)w = 1, i
ovriga punkter kan g tilldelas ett godtyckligt varde. Vi finner att

(x+yz)w=2x(y+79)(z+ 2)0 + (z + T)yzw =
TYZW + TYZW + TYZW + TYZW + TYZW
Eftersom den disjunktiva normalformen av (z + yz)w, vilket &r ”koefficienten”
framfor g, bestar av 5 fundamentala konjunktioner, sa ar detta uttryck 1 i
precis 5 punkter. I resterande 11 punkter i g:s definitionsméangd kan alltsa g:s

funktionsvarde valjas godtyckligt, antagligen O eller 1. Vi far
SVAR: 2 = 2048.



