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Skriv svaren direkt p& blanketten. Ett formelblad &r bifogat: Inga andra hjilpmedel ar tillatna.
Kravet for godként p&d omtentan ar att vara godkdnd péa bada E-delar.

Del 1E

Kravet for godként pa denna del &r 8 podng av 10. Om du &r godkénd pé kontrollskrivningen HT?2010, &r
du automatiskt godkénd pa forsta uppgiften (du far alltsé 5 poéing och bér inte 16sa den uppgiften).

1. Betrakta f0ljande resonemang:

Om programmet @r korrekt sa terminerar det antingen normalt eller sd kastar det ett un-
dantag. Om programmet kastar ett undantag, sd dr programmet inte korrekt. Dirfor kastar
programmet inte nagot undantag. )

Foresla en formalisering av resonemanget i form av en satslogisk sekvent, och visa att resonemanget
ar felaktigt genom att hitta en motvaluering.
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— Finns det fler motvalueringar? . ) |
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~ Sekvent:

— Motvaluering:

~ Visa en sanningsvdrdestabell for att motivera dina svar:
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Om du &r godkind pé kontrollskrivningen HT2010, kryssa hér: [
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2. Presentera ett bevis i naturlig deduktion till foljande sekvent:

Vr (P(z) — q) F —g¢ = V2 ~P(z)

Rita tydligt alla boxar for att visa rackvidden for alla antaganden och nya variabler i beviset.

— Bevis:
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Del 2E
Kravet for godként pd denna del &r 12 poéng av 15.
1. Den induktiva BNF-definitionen ay symbollistor som termméngder &r:
List ::= empty | cons (Letter, List)

och den induktiva definitionen av konkatenering conc (u,v) &r:
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cons (a, conc (u, v))

conc (empty, v)
conc (cons (a,u),v)
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Binéra trad dver symboler kan definieras som en termméngd med BNF sé hér:

BSTree ::= leaf (Letter) | bstree (BSTree, BSTree)

Definiera induktivt funktionen leaves (¢) som samlar alla symboler frdn 16ven i bindira triadet ¢ i en
lista. '

— Induktiv definition:

Leaves (Leaf (a)) =) cons (a, empty)
Leaves (bstree (4, ,'cﬁ\ oj—%é conc (\Lmva& (4.}

 leaves (1))

Anvind din definition or att steguist berdkna: ‘
leaves (bstree (leaf (a), bstree (leaf(s), leaf (k))))

~ Stegvis beréikning (OBS: slutresultatet méste vara en korrekt listal):

= conc (Lleaves (Lead (a) Leawag (bstiee (leat(s) (%ﬁ > {De$ {mua}

conc ( cons (C(,emPfL\{} , Leoves (bstree Cleal <), Lead(l)))) {het Loaves %

. cons (a  cone (emp‘% kweg(béjo’eé (L%\&Q}g Le«ﬂ(k))))) { o one }
= cons (a Leaves (betvee ((esf1s) Leafl (1)) [Pef conc |
= cons (@ conc (leaves (leat L)) Leaves (lenk (1)) { Do vy !
= cons (a,conc (cons (s,emF»Ly) leaves (leaf (k)1 {Del oova §
= con 'S {‘Q'}w“g(ﬁ‘ E-’__.v'c{e*? ‘;'7'} _eaveg (leal () {Del conc
=cons (a,cons (5, leaves (Lead (1)) Def conc §
=cons (@ cong (S cons (k emp%y\) [Def leavey |

(ale,% Binng wﬁw izwrcurﬂ\ Aww;}ww&ﬁefavmw\)



2. Betrakta foljande beteendeegenskap for bankapplikationer:
Saldot pd kontot kan bara vara negativt dndligt mdnga ganger.

Foresla en formalisering av egenskapen i form av en CTL~formel, dir du anvénder atomen pos som &r
sant nir saldot pa kontot inte dr negativt.

— CTL formel:

AFAG pos eller 7EG EF vpos

Lat Atoms & {entry, pos}, och l&t M vara modellen definierad som:

def

Sty /"‘s S £ {so,s1,82}
So NI/ S - = {(30730),(30,31)’(51,50)7(31982)7(52730)}
L

/ 1 8o > {entry, pos}
~ 1+ {pos}
@

Sa

~ Galler beteendeegenskapen du formahserade i tillstandet 9?7 Motivera ditt svar genom att hénvisa
till CTLs semantik:

Ney  eqenskapen qaller infe
Till af Eb‘rf & med  galle A6 Po% ¢ mf)e/\[
tlstdnd  feex. sh@ew
So =764 =75, — S, — ¢, — S, —..
Wear alr AG pos mlre 5&%[
Dartor qallor AF AG poc ¢ c%jﬁ AU stzud
heuﬁ} Snklusive Bllstandet <o |



3. Skriv en specifikation i form av en Hoare-trippel till ett program Pot som berédknar den vanliga potens—
funktionen for heltal. Det skall vara entydigt frdn specifikationen hur programmet ska anvindas for

att berdkna potensen m™ av tva heltal m och n.

— Specifikation med Hoare-trippel:
(V2 0nx=x,~y=Yo ) bt Cz=x%.)

— Forklara intuitivt din specifikation:

Slutva rded pé z blir Gka med stapdvirded pA X
upp KU shartvirded pay .

Presentera en implementation av Pot i form av ett program som satisflerar specifikationen.

— Program:

z=1,
while (y70) {
Z=7%%"

y=y-1,



Del 2C

Fér betyg D méste du ha klarat badda E-delar och fatt 6 poéing utav 15 pd den hér delen, medan 11 poing
kravs for betyg C.

1. Vi definierade lingden pé listor length (u) induktivt s& hér:

_ length (empty) £ 0
length (cons (a,u)) = 1+ length (u)
Antalet 16v i ett bindrt symboltrad kan definieras sa hér:

numleaves (leaf(a)) £ 1

numleaves (bstree (7, tg)) ' numleaves (t1) + numleaves (t2)

Anviind din definition pé leaves (¢) fran uppgift 2E.1 och bevisa med strukturell induktion att:
Vvt (length (leaves (t)) = numleaves (t))
Du fér héinvisa 1 beviset direkt till resultatet:
Vu Vo length (conc (u,v)) = length (u) + length (v) (%)

som vi bev1sade i klassrummet.

— Bevis med strukturell induktion (OBS: inte med fullstand1g mduktlon')

o Fall t = leaf (a)
Length (Leaves (Leaf @y
Lﬁgﬂﬁ (cons(a\’empic}zi) {Def {Eé:_‘{éévf
= L+ Length (emply) {0ef tenst )
= i + 0 1Dt Eﬂ'if)%‘

{ATHM&}”}J

= numleaved (leaf(a1) {De? namte}tvg}

> Fall. t= bs*ree({, £ m{ I“/F

An-btf) Lewﬂi«h (Leaves (1)) = numloave (h OOL\ _@_{3% loaves (4,)) «numbﬁy@;(&)
Lenqth (Leaves (betree (1) |

= Lenath (cont (leaves (), Lewes(hl)) 100k loss )

= logh (lemes () + ‘&?jfﬁ u% ) {lemmac}

= numleavy (L) + V({"WE s (Lo induéﬁhaw/&l«ypoéa%
(! i

= funlowss (bsiree H’/{L}} {Def numleaves %



2. Betrakta foljande program Copy som kopierar startvérdet pa variabeln z till variabeln y:

y=0;

while (x > 0) {
y=y+t1
X =3x - 1;

}

Programmet &r specifierad med en Hoare—trippel enligt partiell korrekthet:
(z>0Az =m0 Copy (y =m0

Verifiera programmet med Hoare-logik (se formelblad). Presentera beviset med bevistabla.

— Bevistabla:

(XZOAX=Xo) Farvillkor
(XZOA X+0=%5) Implied (v/)
v=0;
(xzon ><+\/=)<'ab A%%mmm‘?
while (¥>0) {
(X20AX+Y=XoAX>0D Pard'ad - while
@ x-1z0 A {x-‘t)-t(s(M):»(oD lmpb;ed (V)
N =Y+
(x-420 A (x-1N+y =X D Aggfﬂa;mealr
x=x-1;
(xZ0 A X+y=%XoD Asff“jan
(%XZOAX+Y =Xo A 1(x20)) Parival -while
(y=xob \MPL@M(Q/)
Identifiera alla bevisforpliktelser (resulterande fran regeln Implied) och motivera varfor de galler.
~ Bevisforpliktelser:
= XZO AReXo—> XZ0 A x40 =Xo gallor ebleram w0 =x
- x20 A XtY=Xe AX>0D > ﬂ&we{'/‘[efgwg
X=120 A (1) +(3#4) = %o -1 +(y#1) = Xty
= Xz0 /\X*’yt){a/\‘l(x>0) - ‘/5>‘o g’éde/r 6&{%”‘# '

%x=0 nar x 20 oy 7(x70)

Lycka till!



