Svar och losningsforslag till ks4, 25 april 2007,
i 5B1118 Diskret matematik for CL2 och CL3

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) Avstandet (distansen) mellan orden 1101011 och
1001101 i en binér kod &r 3.  [Ja, olika i 3 positioner.] X
10100 1

b) Den linjira koden med kontrollmatris 010 1 0 1
har dimension 3. [Nej, 6 — 2 = 4.] X

c) Tett RSA-system med parametrar n, m, e, d offentliggors
normalt n,m och e. [Nej, m och e ger latt d, sa allt kan ldsas!] ><

d) Ett carmichaeltal &r ett primtal som for minst en bas
inte klarar fermattestet. [Nej, inget primtal. P-tal klarar f-test.] X

e) Med boolesk algebra kan man forma om satslogiska
sentenser till logiskt ekvivalenta sentenser.  [Ja, faktiskt.] | X

f) Den booleska funktionen f(z,y,z,w) = zyz + yzw ar
given pa disjunktiv normalform. [Nej, for fa faktorer.] X

2a) (1p) Man har en binér kod C av langd 6.

Hur manga ord kan C hogst innehalla, om man sakert kan ratta upp till tva
uppkomna fel i kodens ord? Man far inte forutsétta att C ar linjar.

Motivera ditt svar.

Losning:
Sférpackningssatsen ger: (antalet ord) -((() + (5) + (5)) < 26 =64, sa
—_———

1 2
koden innehaller hogst 2 ord oo

b) (1p) Formulera Fermats lilla sats.
Var noga med att inte missa nagon forutsattning.

Losning;:
Om p ar ett primtal och a ett heltal sa att pta, giller a?~! =1 (mod p).

c) (1p) Skriv upp vérdetabellen for den xr y oz | flx,y2)
booleska funktionen 1 1 1 0
f(z,y,2) = (27 + y2)(z + Y=2). 1 1 0 1
Losning: 10 1 0
_ _ 1 0 0 0
T.ex. f(l,O,l):(1-0+_0-1)(l+0-1): 0 1 1 0
(1-1+0-1)1+1-1)=1-1=0-1=0 0O 1 0 0
och motsvarande for ovriga rader i tabellen 0o 0 1 1
0 0 0 0




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

1 01 0 0 1
H={0 1 0 1 0 1
001 1 11
a) (1p) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande &ar ord i koden?
010110,111010, 111100

Losning;:
H(010110)" = (000)”, H(111010)" = (010), H(111100)* = (000)7,
sa 010110 och 111100 ar kodord.

b) (2p) Om man tar emot 101101 och hogst ett fel har uppstatt, vilket var det
sanda kodordet?

Losning:
H(101101)" = (101)" = H:s tredje kolonn, sa fel i tredje positionen.
Det sanda ordet var 100101.

4) (3p) I ett (pytte-)RSA-system anvénds en offentlig nyckel for kryptering
(n,e) = (527,113). (527 =17-31)
Finn talet d som behovs for att dekryptera meddelanden i detta system.

Losning:

n =17 - 31, bada primtal, ger att m = (17 — 1)(31 — 1) = 480(= 2°- 3 - 5).
Villkoret som bestammer d ar ed =1 (mod m), dvs 113d = 1 (mod 480).

Vi anvéinder Euklides algoritm. 480 = 4 - 113 + 28, 113 = 4-28 + 1, sa
1=113—-4-28 =113 —4(480 — 4 - 113) = —4 - 480 + 17 - 113, vilket ger att
17-113 =1 (mod 480), sa svaret: d = 17.

5) (3p) Betrakta den booleska funktion f(z,y, z) som ges av vérdetabellen

flz,y,2) a) (1p) Skriv f(z,y, z) som ett booleskt uttryck
(dvs ett uttryck med z,y,z och +,-,7) pa dis-
junktiv normalform, dnf.

Losning;:

Mot t.ex. raden 101 svarar termen z%z och
motsvarande for de andra raderna med 1:or. Man
far
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0 flx,y,2) =xyz+2yzZ+Tyz+xyz+ Ty =

OO EFEF OO
O~ O, OF O |V

— = O == OO

b) (2p) Uttryck med hjilp av ett karnaughdiagram f(x,y, z) som ett mini-
malt disjunktivt uttryck.

Losning;:
Viardena i tabellen ger karnaughdiagrammet harintill. 01
Genom att, som i fig., tdcka l:orna med sa stora rektanglar — ——
som mojligt (i fig. gar en 2 x 2-rektangel "runt kanten” en 00] |1
gang) med sidlangder 1, 2 eller 4, far vi att f(z,y, z) ar ekvi- o1l o
valent med 7 + 7. rY
Svar: Uttrycket blir f(x,y,z) =Yy + Z=z. 111 0 0
10 11




