DD1350 Logik for dataloger

OMTENTAMEN Johan Boye
8 april 2015, 08.00 - 13.00 KTH CSC

Skriv varje problem pa ett separat blad. Skriv ditt namn pa alla blad. Flera formelblad &r bifogade;
inga andra hjéilpmedel ar tillatna.

Del E

Om du fick minst betyg E pa kontrollskrivningen i oktober 2014 kan du hoppa 6ver forsta uppgiften, som da redan &r
godkénd. For att uppna betyg E kridvs 16 podng pa E-delen, inklusive tillgodordknade bonuspoéng fran hemtal och
labbar. For betyg Fx kriavs minst 1 poéng pa varje E-uppgift, och 15 poédng sammanlagt pa E-delen.

1. Bevisa foljande sekvent med naturlig deduktion:

pA(gV-r) = (pAgV(pA-r)

Rita tydligt alla boxar for att visa rdckvidden for alla antaganden i beviset.

2. Betrakta pastaendet “Ingen i klassen hade mindre dn 20 podng pa tentan”. Vilket av nedanstaende
pastaenden uttrycker negationen till detta pastaende?

“Ingen 1 klassen hade mer eller lika med 20p pa tentan.”

(a)
(b)
()

)

(d) Inget av pastaendena a-c.

“Alla i klassen hade mer eller lika med 20p pa tentan”

“Alla i klassen hade mindre dn 20p pa tentan.”

3. Brevbéraren har just delat ut tre brev i den lilla byn Tatréngslet, dir det bara finns tva brevlador.
(a) Uppenbarligen géller nu att vart och ett av de tre breven ligger i exakt en (1) brevlada. Formulera
detta pastaende som en satslogisk formel. Anvind (bara) de satslogiska variablerna
pij — brev ¢ ligger i brevlada j
for 1 <i <3 och 1< j <2 (samt parenteser och logiska konnektiv).

(b) Det giiller d&ven att minst en av de tva brevladorna innehaller minst tva brev. Formulera &ven
detta pastaende som en satslogisk formel. Anvind samma variabler som ovan.

4. Betrakta programmet P:
y=0;
while (x!=0) {
x=x-1;
y=y+i;
}

Bestdm for var och en av de nedanstaende specifikationerna huruvida P &r partiellt korrekt relativt
specifikationen. Motivera kort dina stéllningstaganden. (Formellt bevis krivs inte).

(a) (z>0)P(y==z)
(b) (2 =x0) P (y=mo)

V.G.V



5. Ar Vz(Q(x)) en logisk konsekvens av Va(P(z) — Q(x)) A P(a)? Motivera ditt svar!

6. En viktig komponent i t.ex. bankomatsystemet &r att man bara far ett visst antal férsck att sla @
in sin PIN-kod. Om man slar in fel kod for manga ganger spérras kortet och blir oanvéndbart. Om
man skriver in rétt kod vid nagot forsck sa blir man inloggad och kan utfora sina drenden. Alltsa &r
bankomatsystemet konstruerat sa att foljande egenskap P giller: “Anvdndaren kan bara skriva in sin
PIN-kod ett dndligt antal ganger.”

(a) Formulera egenskapen P ovan som en temporallogisk formel. Anvind bara atomer ur méngden
Atoms = {enter, verified}, dér enter betyder “anvindaren kan skriva in sin PIN-kod’, och verified
betyder “anvindaren dr inloggad’.

(b) Betrakta modellen M definierad

S dZEf {50731a52783}
def
- = {(s0,51), (51,51), (50, 52), (52, 53), (53,53)}

L : sy~ {enter} sy — {verified}, so — {enter}, s3+— {}

Ar din formel i uppgift (a) sann i tillstandet so i modellen M? Motivera ditt svar!

Del C

Om du fick betyg C pa kontrollskrivningen i oktober 2014 kan du hoppa Over forsta uppgiften, som da redan &r
godkind. For att uppna betyg C kriavs 12 poéng, och for betyg D krivs 8 poing pa C-delen. I bigge fallen krivs dven
godkéint pa E-delen.

7. Betrakta de temporallogiska formlerna AG EFp och EF AGp. @

(a) Konstruera en modell M med ett tillstand sg i vilket AGEFp dr sann och EF AGp ér falsk, eller
forklara varfor ingen sadan modell existerar.

(b) Konstruera en modell M med ett tillstand sg i vilket AG EFp ér falsk och EF AGp &r sann, eller
forklara varfor ingen sadan modell existerar.

8. Foljande formel uttrycker ett pastdaende om heltalet n, om vi ger +, X och > sina vanliga tolkningar
som addition, multiplikation respektive “storre &n”:

ViVj(i>1 A n=ixj — Jk(i=2xk))

Vilket pastaende da? Svara med en korrekt svensk mening med maximalt 10 ord.

9. Betrakta foljande resonemang i naturligt sprak:

Svenska hockeylandslagets hemmamatcher spelas i Globen eller 1 Scandinavium. Alltsa spelas
minst en hemmamatch i Globen eller ocksa spelas alla hemmamatcher i Scandinavium.

och definitionerna:

G(xz) : matchen z spelas pa Globen
S(x) : matchen z spelas pa Scandinavium

(a) Formalisera resonemanget i form av en predikatlogisk sekvent.

(b) Presentera ett bevis i naturlig deduktion till sekventen. Rita tydligt alla boxar for att visa
rackvidden for alla antaganden och nya variabler i beviset.

V.G.V



Del A

For att uppna betyg A krdvs 12 poéng, och for betyg B kriavs 8 podng pa A-delen. I bégge fallen kriavs dven godkant
pa C-delen.

10. Betrakta alla satslogiska bevis i naturlig deduktion som inte anvéinder sig av boxar (dvs som inte [:]
anvinder nagon av reglerna Ve, —i, —e eller PBC). Bevisa med matematisk induktion 6ver lingden av
ett bevis att slutsatsen (sista raden) dr en logisk konsekvens av de premisser som férekommer i beviset.
Visa tydligt var i ditt resonemang du anvénder ditt induktionsantagande.

11. Programmet P nedan berdknar det n-te elementet i en talfcljd som inleds med 0 och 1, och dér varje [:]
senare tal &r definierat som differensen av de tva féregaende talen:

prev=0;

curr=1;

while (n!=0) {
temp=curr;
Curr=curr-prev;
prev=temp;
n=n-1;

}

Bevisa Hoare-tripletten (n > 0] P (curr < 2)). Presentera beviset i tablaform. Identifiera din sling-
invariant och alla bevisforpliktelser och motivera varfér de ar sanna.




