KTH Matematik ¥ p| G/U | bonus
Olof Heden
Efternamn fornamn pnr arskurs

Losning till kontrollskrivning 4A, 2 oktober 2012, 08.45-09.45,
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)!

a)
b)
¢)
d)
¢)

f)

Det finns totalt 256 Booleska funktioner i de tre vari-
ablerna x, y och z.

I ett RSA-krypto med parametrarna n, e, m och d kan
n vara lika med 99.

I ett RSA-krypto med parametrarna n, e, m och d kan
n vara mindre an m.

For en 5-felrattande kod géller att minsta avstand mel-
lan kodorden ar lika med 11.

Antalet ord i en linjar 1-felsrdttande kod ar alltid lika
med 2" for nagot heltal n.

Om for elementen x och y i en Boolesk algebra galler
att x + 2y = 1 sa maste x = y.
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2a) (1p) Den 1-felsrattande koden C' defineras av kontrollmatrisen

0001111
H=(1101100
01 10101

Ordet 0011111 tillhor inte koden. Ratta ordet, dvs ange ett ord i koden C' som
har avstandet 1 till ordet 0011111.

SVAR: 0001111

b) (1p) Ett RSA-krypto har den offentliga nyckeln n = 35. Vilka av talen i
méngden {5,7,9} kan anvédndas till den krypterande nyckeln e.

SVAR: 50och 7

c) (1p) Ange en disjunktiv normalform fér den Booleska funktionen

f(z,y,z,w) = (xw + zyZz)z + zyw.

SVAR: zyzw + xyzw + xyzZw
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3) (3p) Ett RSA-krypto har parametrarna n = 69 och e = 5. Dekryptera
meddelandet b = 2, dvs bestam D(2).

Losning: Dan = 3-23 far vi att m = 2-22 = 44. Med e = 5 blird = 9
eftersom 5 -9 = 1(mod 44). Vi dekrypterar nu meddelandet 2:

D(2) = 2°(mod 69) = 512(mod 69) = 7 - 69 + 29(mod 69) = 29.

SVAR: D(2) = 29.
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4) (3p) Betrakta den Booleska funktionen

flz,y,2) =2y + 2z
i de tre variablerna z, y och z. Bestdm tre olika Booleska funktioner g;(z,y, z),
92(x,y, z) och g3(x,y,2) sadana att bade f(z,y,2) + g1(z,y,2), f(z,y,2) +
go(z,y,2) och f(x,y,z) + gs(x,y,z) antar viardet 1 for varje virde pa vari-
ablerna z, y och z. (Du far beskriva de Booleska funktionerna du svarar med
pa valfritt sitt.) Losning Vi skriver forst f pa en disjunktiv normalform

flzyy,2) =zy(z+2)+2(y+9)z = vyz + 2yz + vyz + 2z = vyz + 4z + xyZz.
For varje Boolesk funktion g med en disjunktiv normalform
g9(x,y, z) = 0hxyz + doxyz + 03xyZ + Yz + TYz + TYZ + Tyz + TYZ

giller att f(x,y,2) + g(x,y,2) = 1, varvid vi kan vélja ¢;, for ¢ = 1, 2 och 3,
till ett eller noll valfritt, eftersom det da géller att

flzyy,2) + g(z,y, 2) = xyz + xyz + vyz + 2Yz + Tyz + Yz + Tyz + TyZz

SVAR: Till exempel
g1(x,y, 2) = vyz + Tyz + TYZ + TYyz + TYZ,
g2(2,y, 2) = vyz + Yz + TYz + TYZ + TYz + TYZ,
eller
g3(x,y, 2) = vyz + xyz + Tyz + TYZ + TYz + TYZ.
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5) (3p) Det finns ingen linjar 1-fels-rdttande kod C' sadan att
{11111111111, 11111000000, 00000111100} C C'

Forklara varfor!

Losning: En kod C' ar linjar om
¢,deC — c—cded.
Den givna koden C' innehaller da orden (OBS subtraktion ar addition i ringen

Zs)
11111111111 + 11111111111 = 00000000000,

och
(11111111111 + 11111000000) + 00000111100 = 00000000001 1.

Avstandet mellan orden 00000000000 och 000000000011 &r 2, sa kodens mi-
navstand ar inte tre utan tva.
En kod C ar e-felsrattande om kodens minavstand ar 2e + 1.



