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Kravet [or godkant pa tentan r att vara godkind pd bédda E—delar
och att ha deltagit i kamratrattningen.

Del 1E

1. Betrakta foljande resonemang: :

Om listan dr sorterad eller slumpmdssigt genererad, sd dr forsta ele-
mentet 1 listan storre an det sista elementet. Om listan dr sorterad, sd
dar forsta elementet ¢ listan inte storre dn det sista elementet. Dirfor dr
listan osorterad och slumpmdssigt genererad.

Foresla en formalisering av resonemanget'i form av en satslogisk sekvent, och
visa att resonemanget ar felaktigt genom att hitta en motvaluering.

— Atomer och deras tolkning:
p : listan #r sorterad , , 4
g : listan &r slumpmassigt genererad ' . P
r . forsta elementet i listan dr storre an det sista elementet

— Sekvent: _
pVg—>r,p—-rF pAg ' /\P
— Motvaluering: ‘
{p:F,q:F,r:T}
— Finns det fler motvalueringar? Ja, en: A P

{p:F,'q:F,'r:F}

— Visa en sanningsvdrdestabell for att motivera dina svar:



— Sekvent:
pVg—=r,p—+r = pAg

— Motvaluering:
{p:F,q:F,r:T}

— Finns det fler motvalueringar? Ja, en:

{p:F, q:F,r:F}

— Visa en sanningsvirdestabell for att motivera dina svar:

p g T pVqg pvg—oT T por op TpAg
T T T T " F F F F
T T F T T T T I
T F T T F o F T
TFF T T T F F /]_
FTT T F T T T P
FTF T T T T T
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2. Presentera ett bevis i naturlig deduktion till foljande sekvent:
Vo (P(z) — Q(z)), 3z (Q(z) — —~P(z)) F Jz —P(x)

Rita tydligt alla boxar for att visa rickvidden for alla antaganden och nya
variabler i beviset. Ett formelblad med alla regler &r bifogat.

Bevis;

vz (P(z) — Q(z)) premiss
Jz (Q(z) ~ —P(x)) premiss
zg Qzo) = —P(x0) ~ antagande
P(zq) — Q(zo) vz e 1 (zo)
P(xy) antagande
Q(xo) —e 5,4
—P(xg) —e 6,3
al —e b,7
~P(z0) 58
dz -P(z) | dz 19 (zg)
dx = P(x) dr e 2,3-10
1p var

-»-«lp om Yol kommentar

~4p om boxar saknas



Del 2E

1. Betrakta fragmentet av den temporala logiken CTL som vi anvénde i andra

labbuppgiften:

¢ =1p| P AN | GV
| AX¢' | AG ¢ | AF ¢
| EX¢' | EG¢' | EF ¢

Notera att negation bara, forekommer Gver atomer. Definiera induktivl negerin-
gen neg(¢) pa formler i syntaxen frin ovan s att neg(¢) ger en formel (i samma,
syntax!) som géller i ett tillstind om ¢ inte giller i tillstandet, och tvartom.
S4 ska tex neg(EG —p) ge AF p. (Tips: tank pé de olika De Morgans lagar.)

— Induktiv definition:

neg(p) = p . |
. neg(-p) = p “S ‘e
e o) £ neg() Voo g,
neg(¢1V ¢o) = neg(d1) A neg(¢2) i
neg(AX ¢/) = EX neg(¢) 1 i
neg(AG ¢/) £ EF neg(4) |
neg(AF ¢) = EG neg(¢) A
neg(EX ¢/) £ AX neg(¢) P
neg(EG ¢') = AF neg(¢') '
neg(EF ¢') = AG neg(¢') )
ﬂ-ﬂp o ﬂgﬁu-ﬁ
Anvind din definition for att steguist berakna: £4ll S‘aimzs(;

neg(AG (—p V AF q))

— Stegvis berskning (slutresultatet maste vara en formel i syntaxen frén ovan):

neg(AG (—p V AF q))
= EF neg(—p V AF q)
= EF (neg(—p) A neg(AF q))
= EF (p A EG neg(q))
— EF (p AEG —q)
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2. Beteendet av en liskforsiljningsautomat kan beskrivas som en modell 6Vér
atomerna
Atoms = {pengar, knapp, lask, retur}

med tolkningen:

pengar : pengar ér instoppade

knapp : knappen ar intryckt

lask : l&sk &r utlamnad
retur : pengarna ar returnerade

Betrakta foljande beteendeegenskap for sadana automater:

Alltid nar pengar ar instoppade och knappen ar intryckt kommer sd
smdningom antingen lisk bli utlamnad eller pengarna bli returnerade.

Foresla en formalisering av egenskapen i form av en CTL-{ormel.
- CTL formel:

AG ((pengar A knapp) — AF (lask V retur))

Lat M vara modellen definierad som: |

S g {Sg, 81, 89, 83, 84}
— = {(s0,51), (51,52), (52, 83), (82, 84), (83, 50), (54, 50) }
L Sg {}

s1 + {pengar}

sy > {pengar, knapp}

s3 — {lask}

84 > {retur}

"~ Galler beteendeegenskapen du formaliserade i tillstandet so? Motivera ditt
svar genom att hénvisa till CTLs formella semantik (se bifogat formelblad):

4 Jd, egenskapen gé,ller, darfor att (pengar A knapp) — AF (lask V retur)
P 7 giller i alla tillstdnd som kan nds fran sp:

;i —» Om pengar A knapp inte géller i nagot tillstand, sa géller implikationen;

/f pengar A knapp giller bara i sy, och dar giller AF (lask V retur), dérfor
att alla stigar som borjar i sy passerar sz eller s4 dar lask V retur galler.



3. Betrakta foljande program Uttag som kan anvandas {0r att ta ut 1000 kronor
fran ett konto om saldot ar storre dn sa, dar variabeln flagga anvands for att

meddela om transaktionen lyckades eller inte:

belopp = 1000;
if (belopp <= saldo) {
saldo = saldo - belopp;

flagga = 1;
} else {
flagga = 0;

- Specificera programmet med en Hoare—trippel qﬁ[) Uttag (% | enligt partiell
korrekthet. Det skall vara entydigt fran specifikationen hur programmet Uttag
kan anvindas utan att kinna ’_cill sjalva koden.

Specifikation som Hoare-trippel:

(flagga = 0 A saldo = saldog A saldo < 1000) V

(flagga = 1 A saldo = saldog — 1000 A saldo > 0) )

e o M —— ~
Ap g 1 P

Forklara och motivera din specifikation:

( saldo = saldoy }) Uttag (

4 Forvillkoret behdvs for att kunna relatera slutvardet pa saldo till dess
WP 7 startvirde. @
Eftervillkoret specifierar att i slutet flaggae antingen &r noll eller ett. I
4P - forsta fallet &r saldot mindre &n 1000 och (dérfor) oférandrat. I andra

fallet har saldot minskat med 1000 och &r icke negativt.



Del 2C

1. Betraktd igen CTL—fragmentet fran uppgift 2.1 och din induktiva definition av
negering neg(¢). Anvind strukturell induktion for att bevisa for alla formler ¢
i fragmentet och alla tillstdnd s i alla modeller M -att:

M, s | neg(p) < inteM,s = ¢

Du behover bara genomfora beviset for foljande tre fall: p, ¢1 A ¢ och AG ¢
Ett formelblad med CTLs formella semantik ar bifogat.

— Bevis:
e Fallp=p .
Vi har:
M, s = neg(p) §
Ap & M,s = -p  {Def. neg}

< inteM,s = p {Def. =}

‘o Fall ¢ = 1 A ¢y - |

4 Antag M,s | neg(¢;) < inte M,s = ¢ och M,s |= neg(¢) «

P 7 inte M, s = ¢ for alla tillstand s i alla modeller M (Induktionshypotes).
Vi har:

M, s = neg(é1 A ¢2) | |

Mis |= neg(éi) V neg(d2) {Def. neg}

M, s |= neg(¢1) eller M,s |= neg(do)  {Def. =}

(inte M, s |= &) eller (inte M, s = ¢2) {Ind.hyp.} & 1#)
inte (M, s = ¢1ochM,s = ¢9) {Satslogik}
z"n,te/\/l,s IZ qbl/\(;h {Def l:}

e Fall ¢ = AG ¢/ ‘ _ |
Ap-> Antag M,s | neg(¢’) « inte M,s = ¢ for alla tillstand s i alla
modeller M (Induktionshypotes).
Vi har: ,

M, s | neg(AG ¢)
< M,s = EF neg(¢') {Def. neg}
4 < finns stig s = 81 — 89 — ... ddir M, s; = neg(¢) for nagot i {Def. =}
l) & finns stig s = 81 — sy — ... ddr inte M, s; = ¢' for ndgot i {Ind.hyp.}
>
>

inte 1 alla stigar s = 81 — 89 — ... M, s; = ¢ for alla i {Satslogik}
inte M, s; = AG ¢ {Def. =}

-4(;; 50 L bommendare
49 f5r ULashar ‘-Emm’géﬁns



2. Verifiera programmet Uttag fran uppgift 2E.3 relativt din specifikation dér. Pre-
sentera beviset som en bevistabld. Ett formelblad med alla regler ar bifogat.

( saldo = saldoy ) Forvillkor
( saldo = saldog A 1000 = 1000 ) Implied
belopp = 1000; '
( saldo = saldoy A belopp = 1000 ) Assignment
if (belopp <= saldo) {

( saldo = saldoy A belopp = 1000 A belopp < saldo ) If

(1 = 0 A saldo — belopp = saldog A saldo — belopp < 1000) V

( (1 =1 A saldo — belopp = saldog — 1000 A saldo — belopp > 0) ) Implied
saldo = saldo - belopp;
( (1 = 0 A saldo = saldog A saldo < 1000) V ) Assignment
(1= 1A saldo = saldog — 1000 A saldo > 0) &
flagga = 1; ' .
(flagga = 0 A saldo = saldog A saldo < 1000) V .
( (flagga = 1 A saldo = saldoy — 1000 A saldo > 0) ) . Assignment
} else { .
( saldo = saldog A belopp = 1000 A — (belopp < saldo) | if
( (0 = 0 A saldo = saldog A saldo < 1000) vV ) Imolied
(0 = 1 A saldo = saldog — 1000 A saldo > 0) mp
flagga = O,
(flagga = 0 A saldo = saldog A soldo < 1000) vV .
G (fagga = 1 A saldo = saldog — 1000 A saldo > 0) ) Assignment
+
(flagga = 0 A saldo = saldog A saldo < 1000) V )  Efervillkor

( (flagga = 1 A saldo = saldoy — 1000 A saldo > 0)

— ﬁp Fr fd.aldma FEQ%W@ / r%&ﬂfpﬂaéﬁnj
~Ap om Enéa \ommepdacer allg |



Identifiera alla bevisforpliktelser (resulterande fran regeln Implied) och motivera
varfor de galler:

Vi har tre bevisforpliktelser:

a) I saldo = saldoy — saldo = saldog A 1000 = 1000
vilken galler darfor att: |
— saldo = saldoy implicerar saldo = saldog
~ 1000 = 1000 géller trivialt |

b) F saldo = saldog N belopp = 1000 N belopp < saldo —
(1 = 0 A saldo — belopp = saldogy A saldo — belopp < 1000) v
(1 = 1A saldo — belopp = saldog — 1000 A saldo ~ belopp > 0y
vilken géller darfor att: ,
— forsta disjunkten dr falskt och kan darfor 1gnoreras
—~ 1 =1 galler trivialt
~ saldo = saldog A belopp = 1000 implicerar saldo — belopp = saldoy — 1000
- belopp < saldo implicerar saldo — belopp > 0 w

¢) F saldo = saldoy A belopp = 1000 A= (belopp < saldo) —

(0= 0 A saldo = saldog A saldo < 1000) V
(0 = 1 A saldo = saldoy — 1000 A saldo > 0)

vilken géller darfor att: :

— andra disjunkten &r falskt och kan darfor ignoreras

— 0 = 0 giller trivialt

— saldo = saldoy implicerar saldo = saldog

— belopp = 1000 A — (belopp < saldo) implicerar saldo < 1000

- 4? {over Qda\cl\*a bw?ﬁ“cb'rﬁu Ll 2(5
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