MAT 2AL
3. marts 2003

Obligatorisk opgavenr. 1

Besvarelsen afleverestil instruktoren, eventuelt i instruktorens box, senest den 14/3 kl 12.00.
Det er nok en god ide at |aese hele opgaven inden du begynder at besvare den.

Mange varer er magket med en kode, i USA oprindeligt den sakaldte UPC-kode (Universal
Product Code), i Europa den sakaldte EAN-kode (European Article Number). Den bestér af
1+ 6+ 6 = 13 cifre, markeret pa varen sammen med en stregkode. Et eksempel er koden

for 31 Harildskilde vand i plasticflaske:
3

5"709310"003323
Det sidste ciffer (i eksemplet ovenfor tallet 3) er et checkciffer, idet en gyldig varekode

d1do...d13 skal opfylde falgende checkbetingel se:
d1+ 3do +d3+ 3da+ -+ -+ 3d12 + diz3 = 0 (mod 10). *)

Fejlmulighedernei stregkoder ligger hovedsageligt i laesningen (scanningen). Blandt fejlkil-
der kan naevnes, at stregkoden er (delvis) adelagt (fx af smuds, ridser) eller at stregkodens
elementer ikke overholder de konventioner, som scanneren laeser efter (relative stregtykkel -
ser/stregafstande). Supermarkedets scanner omsadter den laeste stregkode til et tal, og kan
viasin computerforbindel se undersage, om tallet er behadtet med fejl. Dette sker bl.a. ved at
kontrollere, at tallet opfylder checkbetingelsen (*). | avrigt er normale varekoder opbygget
sdledes; deto farste cifre angiver oprindelseslandet (Danmarks cifre er altsa 57), de naeste
fem er producentens nummer, de naestfglgende fem er varenummeret; det sidste ciffer er et
checkciffer, bestemt ved betingelsen (*). Ved en gyldig varekode vil vi blot forsta en falge
af 13 cifre, som opfylder check’ et, dvs betingelsen (*).

(1) Afdarer check’et cifferfgl? Mere prascist: Er det rigtigt for enhver gyldig varekode,
at hvis preecis é ciffer aandres, sa fas en ugyldig kode?
En almindeligt forekommendefejl ved kommunikation af tal, specielt padansk, er ombytning

af nabocifre: ,treogfyrre’ tastessom 34. Dennetypefejl kan fx opsta ved manuel indtastning
af varekoder.

(2) Afdarer check’ et ombytning af nabocifre? Mere praecist: Er det rigtigt for enhver
gyldig varekode, at hvis to forskellige nabocifre ombyttes, sa fas en ugyldig kode?
Mere generelt kan man naturligvissparge, om vilkarligombytning af to forskelligecifre (ikke
nadvendigvis nabocifre) afd gres.
(3) Afdarer check’ et cifferombytninger? Mere praecist: Er det rigtigt for enhver gyldig
varekode, at hvis (preecis) to forskellige cifre ombyttes, sa fas en ugyldig kode?
Det er velkendt, at scannere kan | asse korrekt under forbavsendevanskeligevilkar, og specielt,
at bade lassning fra venstre mod hgjre og lasning fra hgjre mod venstre foregar problemfrit.
(4) Vis, at detikkeer check’ et, der skelner mellem detolaesningsretninger. Merepracist:
Vis, atder findescifreds, . . ., dyzsdledes, atdidz . .. d1309d13. . . dady erforskellige
og gyldige varekoder.
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Varekoder er et specidtilfadde af falgende: Der er givet et st (w1, . . ., wy) af k > 3 hele
tal, kaldet veggte. Videre er n et fast naturligt tal. For hvert k-ssdt (dy, . . ., dy) a ,cifre’, dvs
heletal med 0 < d; < n, betragtes falgende checkbetingel se:

wid1 + -+ + wrdy =0 (mod n) . @)
(I varekoderne ovenfor er k = 13 ogn = 10, med vaggtene (1,3, 1,3,...,3,1).)

(5) Vis, at check’et (1) afdarer cifferfgl, hvisw; er primisk medn for 1 <i < k.
(6) Vis, fori < j, a check’et (T) afslerer ombytning af i’te og j’te ciffer, hvisw; — w;
er primisk med .

| den sakaldte |SBN-kode pa beger (International Standard Book Number) er der k = 10
cifre. Checkbetingelsen er (f) med n = 11 og (w1, wo, ..., wio) = (10,9,..., 1). De
farste 9 cifrei en ISBN-kode er ssadvanlige cifre, det sidste , ciffer* kan eventuelt vegre tall et
10, markeret med et * X’

(7) Ger redefor, at check’ et palSBN-koder afdarer cifferfejl og cifferombytninger.

(8) ISBN-kodend; .. .d1o omsadtes til varekoden 9784 . . . dodio, idet cifrene 978 for-
angtilles og cifret dig andres til d{o siledes, at resultet bliver en gyldig varekode.
Hvilken varekode fremkommer af 1 SBN-koden 87-91180-08-27?

Betragt igen den generelle checkbetingel se (1).

(9) Vis, at der i (5) ogsagadder ,kun hvis'.

(10) Antagi (6),atenveegt w;, med/ # i ogl # j,er primisk medn. Vis, at der shgadder
.kun hvis' i (6). (Antagelsen vedrgrende vaggten w; kan fx brugestil at indse, at for
givne ,cifre’ d’, d” findesen gyldig kode (d1, . . ., dr)ymedd; =d ogd; =d".)

(11) Vis, atforn = 10er detikkemuligt at bestemme vaggtene saledes, at check’ et af sl arer
bade cifferfejl og ombytning af nabocifre.

%%%

Et forma med opgaven er at demonstrere, hvordan simpel algebra har anvendelser i daglig-
dagen. Men pas pal Spargsmalene i opgaven er ogsa formuleret i dagligsprog, og inden du
besvarer dem, madu , oversate' dem til prasci se matematiske udsagn, som du sa kan bevise
(eller modbeviser). Betragt fx det simple spgrgsma (1) ovenfor. Overvej, at den angivne
preecisering er en rimelig fortolkning af hvad der menes. Men inden du gér i gang med at
besvare sparsmalet, skal du sikkert prascisere det yderligere til en matematisk pastand: For
enhver varekode d1d> . . . d13, som opfylder (*), og enhver pladsi, dvs1 < i < 13, gadder,
at den kode, der fremkommer ved at andre cifferet d; til et ciffer d # d;, er en ugyldig kode.
| hvert fald skal det fremga af din besvarelse, at det en sadan pastand, du har i tankerne. Du
skal bevise, at denne pastand er sand —for lad os bare afdgre det her: pastanden vedrarende
spergsmal (1) er sand.

Selv om der alleredeer anfert tilsvarende praeci seringer ved en rackke af de gvrige spergsmal,
er det ngdvendigt, at du selv kommer med yderligere praeciseringer inden du kan givekorrekte
matematisk beviser.

[Vink: Venstresideni (1) (elleri (*)), beregnet modulo n, kaldesi gvrigt ogsa checksummen.
Det kan vaae bekvemt at opfatte checksummen som en funktion f (du, . . ., dy) og undersage
hvorledes funktionen aandres, nar cifrene aandres]



