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Skriv svaren direkt pa blanketten. Tva formelblad &r bifogade. Inga andra hjélpmedel &ar tillatna.
Kravet for godként pd omtentan &r att vara godkénd pa bada E delar.

Del 1E

Kravet for godként pa denna del &r 7 poéng av 10. Om du &r godkdnd pa kontrollskrivningen, &r du
automatiskt godkénd pa forsta uppgiften (du fér alltsd 5 podng och bor inte 16sa den uppgiften).

1. Betrakta f6ljande resonemang:

Om sekventen dr bevisbar i bevissystemet och bevissystemet dr sund, sd gdller sekventen.
Men sekventen galler inte. Darfor dr sekventen obevisbar i bevissystemet.

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:
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— Sekvent:
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— Finns det fler motvalueringar? Om ja, vilka &r de?
Nej

— Visa en sanningsvirdestabell for att motivera dina svar:
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— Motvaluering:
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Om du &r godkénd pa kontrollskrivningen, kryssa har: [



2. Presentera ett bevis i naturlig deduktion till féljande sekvent:

3z (p = Q(z)) F p— 3z Qx)

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

— Bevis:
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Del 2E

Kravet f6r godként pa denna del 4r 10 poéng av 15.

1. Binédra trad &ver symboler kan definieras som en termméangd med BNF sa har:

BSTree ::= leaf (Letter) | bstree (BSTree, BSTree)
Definiera induktivt funktionen treverse (t) som vander om pa trédet till dess vanster—hoger spegelbild.

Notera att du kommer behdva din definition i uppgift 2C.1.
— Induktiv definition:

ol
-"gmmrse: (Leoﬂﬁ (o)) d—“: Leat (a)

lp
def | v
treverse (betree(t,t,) = botree (Lreverse d 2), treverse () 2p
Anvénd din definition for att stegvist berékna: .
treverse (bstree (leaf(a), bstree (leaf(r), leaf(b)))) / \
o .
\
— Stegvis berdkning (OBS: slutresultatet méaste vara ett korrekt trad!): i"/ \“b

jwex/e,rse,m(b%‘%’rée {ﬁ%%{\ié@) bstree (leaf r), (m,{lm)))

= bstree [ treverse (bstree (leal ) Leaf (1)) | treverse (leaf ()

= bstree {bs%ma é%ravers@(imgm)}

treverse [ leat ) , Le 2L Ge))

= bstree (bstree (leal () } Lmﬁgr;}} Lead (a)

/ \,\

VAN aq.



2. Betrakta foljande (o6nskad) beteendeegenskap f6r hissar:
Hissen kommer sa smaningom alt stanna och dérrarna att 6ppnas och férbli dppna.

Foresla en formalisering av egenskapen i form av en CTL—formel, dar du anvénder atomen move som
ar sant nar hissen ar i rérelse och atomen open som &r sant nér hissens dorr &r 6ppen.

~ CTL formel:

AF (amove A AG OPQYE) Zp

Lat Atoms & {move,open}, och 14t M vara en hiss-modell definierad som:

S c:j‘e—‘f : {30951382}

= = {(s, 1), (s1,52), (52,52), (52,80)}
L : sg+ {move}

s1+ {}

s+ {open}

— Presentera modellen grafiskt. Géaller beteendeegenskapen du formaliserade i tillstandet sq? Motivera
ditt svar genom att hanvisa till CTLs semantik (se bifogat formelblad):
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3. Kom ihag programmeringsspraket som betraktats i kursen i samband med programspecifikation och
verifikation. Skriv en specifikation i form av en Hoare-trippel till ett program Div som berdknar
den vanliga divisionsoperationen 6ver positiva heltal. Specifikationen skall inte anvinda sig av nya
funktionssymboler forutom de som redan finns i spraket (tex ingen explicit divisionsoperator). Det
skall vara entydigt fran specifikationen hur programmet ska anvéndas for att berékna divisionen m/n
av tva positiva heltal m och n.

— Specifikation med Hoare—trippel:
QXCXUAYﬁYgAX>Onﬁ>QbEMVQZ*yoﬁonng)*w>xoD ZP
— Forklara intuitivt din speciﬁkation:

Slukvirdet ?& z ar det st¥rsta taled som muéﬁp%cﬁm«? med
starfvirded pa y ar mindre eller (ika med tarfvardet pi X, /
dvs resultatet ay heldale diviciomen av strtvacden ?a X ‘9*’3*"?/’

Implementera Div, dvs skriv kod till Div i programmeringsspréket, sa att den uppfyller din specifikation.

— Program:

Z=Q:
while xz?’{

X1%"f;

N
-0

z=z+1;



Del 2C

For betyg D maste du ha klarat bada E-delar och fatt 6 podng utav 15 pa den hér delen, medan 11 podng
krévs for betyg C.

1. Den induktiva BNF-definitionen av symbollistor som termméangder &r:
List ::= empty | cons (Letter, List)
Konkatenering conc (u,v) definierade vi induktivt sa hér:

conc (empty,v) = v

conc (cons (a,u'),v) = cons (a, conc (v, v))

medan omvéndning reverse (u) sa hér:

reverse (empty) =t empty

reverse (cons (a,u')) = conc (reverse (u), cons (a,empty))

Dessutom bevisade vi i klassrummet att (lemma A):

Vu Vv reverse (conc (u,v)) = conc (reverse (v), reverse (u))

Funktionen leaves (t), som samlar alla symboler fran 16ven i bindra symboltridet ¢ i en lista (se
uppgift 2E.1), kan definieras induktivt si hér:

leaves (leaf(a)) = cons (a,empty)
leaves (bstree (17, 13)) conc (leaves (t1), leaves (t3))

Anviand din definition pa treverse (t) fran uppgift 2E.1 och bevisa med strukturell induktion att:

Vtleaves (treverse (t)) = reverse (leaves (t))

— Bevis med strukturell induktion (OBS: inte med fullstdndig induktion!):

° Basfall £= leal (a) for n&ﬁow bokstar q
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Leaves (treverce (lead () )
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« Fall ©= bstree (t, 4,) for m‘f\a}m, de [ Hrad +, oeh }t’z ‘

Anta leaves (treverse (441} = reverse (leaves(L,y) ]

[ ( d./% o
ocn Leaves (Lreverce (1,)) = Ceverse q Leaves(f,y) | ! /g‘-

Vi har:

Leaves (treverse (bshree (£, £)

— g { b \W :%, |
seaves (bstree (Lreverse (L) | breverse (1)

conc ( leav (LN
(Leaves (traverse (€20, Leaves (freverse (by)
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2. Betrakta f6ljande program Max som beriknar maximala startvirdet pa variablerna x, y och z:

if (x> ) {
if (x> 2z) {
m= x;
} else {
m= 2z,
+
} else {
if (y > z) {
m=y;
} else {
m = z;
}
}

Programmet &r specificerat med en Hoare-trippel enligt partiell korrekthet:

(z=z9 ANy =yoAz=2) Max (m = maz (zo, Yo, 20) )

x\)oﬁam c{ﬁff M = max (X@ ;7»9&2;} \<om m‘fr?/c{éag SO

I

[ ' - A
\M=Xo v m=yYovm=Z. ) A (MZ Xormuy, AM27,)



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

— Bevistabla:
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Identifiera alla bevisforpliktelser (resulterande fran regeln Implied) och motivera varfor de géller.

— Bevisforpliktelser:
. * N n g st ¢
VU hay "Wéro\ bevistsiplildelser @~ ovay

gmx:xwﬁ,?f:YOAszﬁAK>7AK7Z —r K= W(;ﬁ}f(xv yc, 0'}
[ X =X, /x\/ \/49 N =le N X“?\l‘/ f"*«"‘!()é'}*ziﬁ - L= ma%(%m)‘gﬁ?m)

= XX AYEYe A ZTZo A0V IAYP T = Y E0AX (Ko, Y, Z,)

- X=Xo ANEYo N ZEZe Nxry) A"'s[y?z'} 7 Z=wmax (%, Yo 1 Zo )
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Lycka tall!



