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Hjelpemiddel D: Bestemt, enkel kalkulator.
Ingen trykte eller handskrevne hjelpemidler tillatt. Bestemt, enkel kalkulator tillatt.

Alle oppgaver teller likt. Alle svar skal begrunnes.

Oppgave 1 Ngkkelen til blokkchifferet DES bestar av 56 bingere siffer (0 eller 1). Det er
fire sakalt “svake” ngkler.

Hvor mange forskjellige ngkler finnes det? Hvor mange ngkler er ikke svake?

Trippel-DES (3DES) er et blokkchiffer der ngkkelen bestar av tre DES-ngkler. Hvor mange
3DES-ngkler finnes det? Hvor mange 3DES-ngkler finnes det der ingen av DES-ngklene er
svake? Hvor mange 3DES-ngkler finnes det der minst én av DES-ngklene ikke er svak?

Oppgave 2 Du jobber med kvalitetskontroll av kode, og en rutine du ser pa skal oppfylle
utsagnet p — ¢. Bak en skuff i et gjenglemt arkivskap pa loftet i de gamle lokalene til firmaet
som opprinnelig skrev koden finner du dokumentasjonen til rutinen.

a) Dokumentasjonen pastar at fglgende utsagn gjelder for koden:
S & g, -t — —p, —tVs

Avgjgr om utsagnet p — ¢ folger fra de tre overstaende utsagnene, enten ved & bruke de
logiske regnereglene til & utlede p — ¢ fra de overstaende, eller ved & gi et moteksempel.
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b) Koden har endret seg siden dokumentasjonen ble skrevet. Na gjelder folgende utsagn for
koden:

S & g, =t — —p, —tVs

Avgjer om utsagnet p — ¢ folger fra de tre overstaende utsagnene, enten ved & bruke de
logiske regnereglene til & utlede p — ¢ fra de overstaende, eller ved & gi et moteksempel.

Oppgave 3 Lag en maskin som gjenkjenner spraket {1}{01}* U {11}{10}*.

Oppgave 4 Folgende to programmer tar inn et tall x > 0 og et ikke-negativt heltall a, og
gir ut innholdet i variabelen u. Tallet a har n + 1 bineere siffer a,a,—1 ... a1a9, a; € {0,1}, det
vil si at @ = ag + 2a; + 2%ay + - - - + 27a,.

1. u <+ 1. 1. u<+ 1.
2. for ¢ fra 1 til a, gjenta: 2. for ¢ fra 0 til n, gjenta:
(a) u < u-z. (a) u < x=i -y,

a) Du kan anta at multiplikasjon er den eneste tidkrevende operasjonen. Analyser kjoretiden
til begge programmene og angi svaret ved hjelp av O(-)-notasjon.

Vi skal vise at det hgyre programmet gir ut tallet 2. La P(i) og Q(i) veere folgende to utsagn:

e P(i): for iterasjon i av lpkken begynner har u verdien

pOn—i+1 +2an—it2+22an_it3+-+2"Lay

e ()(i): etter at iterasjon i av lpkken er ferdig har u verdien

xan7i+2an7i+1+22an7i+2+‘"+2ian

Programmet er altsa korrekt hvis Q(n) er sann. For alle i gjelder det at Q(i) — P(i + 1).
b) Vis at P(i) — Q(7) er sant for alle 7.

¢) Bruk matematisk induksjon til & vise at QQ(n) er sann.

Hint: Du kan bruke resultatet fra forrige deloppgave selv om du ikke har besvart delopp-
gaven.
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Oppgave 5 Bruk Dijkstras algoritme til a finne korteste vei fra A til B i folgende vektede
graf.
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Oppgave 6 La G veere en mengde grafer. La ~ og C veere relasjonene pa G gitt ved
G1 ~ Gy & G og G4 er isomorfe.
G C Gy = (G1 er en undergraf av Gb.

a) Vis at ~ er en ekvivalensrelasjon og at C er en delvis ordning.

b) La G veere folgende mengde med grafer:

o) (i) (i)

c d ce od c d
a b ae ob a b
(iv) v) (vi)

c d ce ed ce od
ae b ae b ae ob

Bestem ekvivalensklassene til ~ og tegn Hasse-diagrammet til C.



