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Nordiska masterskapen i programmering (NCPC)

» Nar: 4 oktober kl 10:00.

v

Var: pa flera nordiska universitet, bland annat KTH.

v

Vad star pa spel:
» Betygspoang till kursen.
» KTH-mastare: bast pa KTH.
» Svenska mastare: bast i Sverige.
» Nordiska mastare: bast bland alla lag.

v

Lank till anmalningssidan finns pa kurshemsidan.

v

Anmal dig innan 26 september 08:00 CEST sa far du
antagligen T-shirt och mat.
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Kombinatorisk sokning

Kombinatorisk sokning

» Kombinatorisk sokning ar ett ett fint uttryck for ndgon form
av uttommande sokning efter en Iosning.

» Ibland ar det enda (kdnda) alternativet for att I0sa ett
problem kombinatorisk sokning.

» Exempel: M-fargning av graf, knacka kryptosystem, rubiks
kub, osv...
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Kombinatorisk sokning

Kombinatorisk sokning

Varfor ar det intressant att studera problem som vi inte tror vi kan
losa effektivt?
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Kombinatorisk sokning

Varfor ar det intressant att studera problem som vi inte tror vi kan
losa effektivt?

» Vi kanske maste losa problemet approximativt i praktiken.
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Kombinatorisk sokning

Kombinatorisk sokning

Varfor ar det intressant att studera problem som vi inte tror vi kan
losa effektivt?

» Vi kanske maste losa problemet approximativt i praktiken.
» Aven om alla kinda algoritmer ar ineffektiva kan de vara mer

eller mindre ineffektiva, vilket ar av bade teoretiskt och
praktiskt intresse.
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Kombinatorisk sokning

Kombinatorisk sokning

Varfor ar det intressant att studera problem som vi inte tror vi kan
losa effektivt?

» Vi kanske maste losa problemet approximativt i praktiken.

» Aven om alla kinda algoritmer ar ineffektiva kan de vara mer
eller mindre ineffektiva, vilket ar av bade teoretiskt och
praktiskt intresse.

» Tumregler, heuristiker, och tricks som fungerar pa ett problem

ar ofta anvandbara eller kan tjana som inspiration for att losa
ett annat problem battre an naivt.
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Pentatriss
Pentatriss
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Pentatriss

Uttommande sokning efter losning i Pentatriss

» Nar vi soker en |osning forsoker vi forst fylla i forsta bradet
och sedan det andra.

» Varje gang vi lagger en bit placeras den sd att den tacker den
oversta vanstraste icke-anvanda rutan pa det aktuella bradet.
Vi kallar denna ruta “malrutan”.

» Givet en partiell |6sning provar vi varje mojlig oanvand bit och

dess speglingar och rotationer och gor en rekursiv sokning
med den utvidgade partiella losningen.
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Pentatriss

Sokning efter losning i Pentatriss

For att minska antalet alternativ:

» Hitta alla symmetrier for varje bit.

» Hitta alla rutor pa en bit som kan anvandas for att tacka
“malrutan”.

Implementationstricks:

» Anvand bitmasker for att representera tillstdnd. Det reducerar
minnet som kravs, och gor det enkelt att kolla om en bit
passar.

» Nar en bit passar, sd xor-ar vi in den pa den partiella
|osningen, och om den rekursiva sokningen misslyckades xor-ar

vi bort den igen.
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Double DES

Dubbel-DES

Data Encryption Standard (DES) ar ett symmetriskt kryptosystem
med 56-bitars nyckel som standardiserades 1976.

DES,(m) betyder kryptera meddelandet m med nyckeln k och
DES;I(C) betyder dekryptera kryptotexten ¢ med nyckeln k.

Dubbel-DES definieras enligt: DDESy, x,(m) = DESy, (DESy,(m)).

Hur hittar vi nyckeln till Dubbel-DES om vi kanner till ett (langt)
klartext-cryptotext par (m, c)?
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Double DES

Dubbel-DES

Hur Iang tid tar uttommande sokning?
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Double DES

Dubbel-DES

Vi har (250)2 = 2112 olika nycklar p3 formen (ki, k2), och behdver
testa om DDESy, 4, (m) = c for varje sadan |Gsning.
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Double DES

Dubbel-DES

Vi har (250)2 = 2112 olika nycklar p3 formen (ki, k2), och behdver
testa om DDESy, 4, (m) = c for varje sadan |Gsning.

Vad kan vi gora istallet?
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Double DES

Attack mot Dubbel-DES

1. Vi raknar ut en tabeller enligt:

k DES,(m) DES, '(c) k

0 ()] C(/J 0

1 c a 1

2 @ o 2
2% 1] o6 g Cho_y | 22°—1
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Double DES

Attack mot Dubbel-DES

1. Vi raknar ut en tabeller enligt:

k DES,(m) DES, '(c) k

0 ()] C(/) 0

1 a a 1

2 @ o 2
2% 1] o6 g Cho_y | 22°—1

2. Forsoker hitta par av kryptotexter i de tva tabellerna sa att
ci = cj. | sa fall &r (k;, k;) en bra gissning pa
Dubbel-DES-nyckeln.

Notera att vi inte behover inte skapa den andra tabellen explicit.
Alltsd ar Dubbel-DES inte mycket battre dn DES!
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Allmanna sckmetoder

Bastekniker

» Bredden-forst-sokning (BFS). Optimal I6sning, men stor ko.

» Kostnadslikformig sokning (“Uniform cost search”). Kan ses
som BFS for viktade grafer. Optimal l6sning, men stor ko.

» Djupet-forst-sokning (DFS). Litet minne, men inte optimal
|osning.

» lterativt djupnande DFS (ID-DFS). Kor DFS men med ett
maxdjup. Om ingen |6sning hittas borjar vi om med ett lite
storre maxdjup (normalt ett storre). Litet minne, optimal,
men lite tar langre tid.
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Allmanna sckmetoder

Dubbelriktad sokning

Nar kortaste vagen mellan tva kanda tillstdnd soks, kan man ga
halva vagen fran varje tillstand och forsoka hitta en kollision.

» Kor BFS med ett maxdjup fran ett av tillstanden och lagra
elementen som forekommer i kon upp till maxdjupet i en
datastruktur for snabba uppslagningar (Hashtabell, binart
trad, sorterad lista etc).

» Kor sokning fran andra tillstdndet och leta kollision med
koelementen fran BFS.
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Allmanna sckmetoder

Forgrena och uppskatta (“Branch and bound”)

Ibland kan man se att ingen battre losning pa sokproblemet kan
hittas i en sokning i en delmangd.
Kappsacksproblemet:

> Varde/vikt-par (vi,wi), ..., (vk, wk) och kapacitet W.

» Sortera sd att 2+ > ... > %k,
wy Wi

» Gor totalsokning fran vanster. b; kodar om w; viljs eller inte.
Search(by,...,bi_1) =
max{Search(by, ..., bi_1,1),Search(by,..., bi_1,0)}.

» Om V(by,...,bj—1) + Z(W — W(by,...,bj_1)) ar mindre
an basta losningen hittills, s& kan vi ignorera delsokningen.
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Heuristiker

Bastaforstsokning

For alla typer av uttommande sokning kan det vara bra att valja
ordningen for hur man soker igenom delrymder.

Aven om man inte kan bevisa att en viss ordning ar battre an en
annan sa visar sig detta vara avgorande for att |0sa sa stora

problem som mojligt i praktiken.
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Heuristiker

Hittar vag av lagsta kostnad fran ett starttillstand till ett
méltillstdnd. Idén ar att prova vagar som verkar bra forst genom
att uppskatta kostnaden att nd malet.

> g(x) ar avstandet fran start till x.

» h(x) ar en underskattning av avstandet fran x till
maltillstandet.

> f(x) = g(x) + h(x).

» Fungerar som BFS, men kon ersatts av en prioritetské med f
som vardefunktion.
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Heuristiker

Precis som for BFS, kan storleken pa prioritetskon bli ett problem.

Precis som BFS kan ersattas med ID-DFS, sa kan A* ersattas med
ID-A*.

Enda skillnaden mot ID-DFS ar att vi kan unna oss att utoka
djupet med den lagsta uppskattningen av aterstdende vaglangd
istallet for bara 1 i varje steg.
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