Teknillinen korkeakoulu, tietojenkiisittelyteorian laboratorio TJ
T-79.3001 Logiikka tietotekniikassa: perusteet
Tentti, 11. toukokuuta, 2007

Huom! Tenttisuorituksen arvosteleminen edellyttiii, ettii kaikki kolme koti-
tehtiiviiéi ovat hyviksytysti suoritetut ennen tenttii.

Tehtiivii 1 (10p)

(a) Mairittele seuraavat kisitteet: hylkdminen resoluntiolla, vapaa muutiujae-
siintymd ja erojoukko. (3 x 2p)

(b) Mitd tarkoitetaan merkinnilld X = ¢7?
Osoita yksityiskohtaisesti, ettd jos ZU{¢} =y, niin Z = ¢ — y. (4p)

Tehtiivii 2 (10p) Todista semanttisilla tauluilla seuraavat viittimat:

(@) EAAB)V(~AAC) > -(AA-B)A(-C — A)

(b) = Ix(P(x)VQ(x)) « 3xP(x) V 3xQ(x)
Semanttisten taulujen tulee sisiltid kaikki vilivaiheet !!!
Tehtdvi 3 (10p) Johda lauseelle

~(3xyGly,x) — VyAaG(x,y))

Prenex-normaalimuoto sekd mahdollisimman yksinkertainen klausuulimuoto (el
klausuulijoukko §) ja osoita S toteutumatlomaksi resoluutiolla.

Tehtiivii 4 (10p) Tarkastellaan kirjahyllyn sisiltéd, joka on kuvattu kaksipaikkai-
sen predikaatin P(x.y) = “kirjat x ja y sijaitsevat hyllyssi viilittomasti periikkiin”.
Viitatkoon vakiot b, ¢ ja d tiettyihin B6llin, Carrin ja Dostojevskin teoksiin.

]

(a) Miirittele kolmipaikkainen predikaatti V (x,y.z) = “kirja y sijaitsee hyllyssi
kirjan x jilkeen mutta ennen kirjaa z eli x:n ja z:n vilissd” predikaattilogii-
kalla siten, ettd méiritclmisi kattaa kaikki yksittdisessd hyllylld olevat kirjat.

(b) Anna laatimallesi miaritelmille £ malli § |= X, jonka perusteella
ZU{P(b.c),P(c,d)} = V(d,e,b).

Tehtiivid 5 (10p)
Selitd, kuinka ehtolauseclle

1f(B) then {C|} else {(,}

voidaan muodostaa heikoin esiehto B) annetusta jilkichdosta Bs.
Tarkastellaan seuraavaa ohjelmaa Divide:

v=0;z=x;while(z>y) {z=2z-y;v=v+1}.
Osoita heikoimpia esiehtoja ja sopivaa invarianttia kiyttien, etti
F=p [true] Divide [v==x/y],

missd % / y on osamiiirin kokonaisosa jaettaessa x y:1ld.

Vastauspapereissa tulee olla kurssin nimi, koodi ja tenttipdivdmiiri, sekd nimi,
koululusohjelma, vuosikurssi, opintokirjan numero ja omakitinen allekirjoitus.

Kurssipalaute: hittp://www.tcs . hut.fi/Studies/T-79.3001/
Muista myos viimeinen ajankiyttokysely!
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Please note the following: your answers will be graded only if you have passed
all the three home assignments before the exam!

Assignment 1 (10p)

(a) Define the following concepts: refutation by resolution, frec variable occur-
rence, and disagreement set. (3 x 2p)

(b) What is meant by the notation Z j= ¢?
Prove in detail that if ZU {0} = y, then £ = ¢ — .
Assignment 2 (10p) Prove the following claims using semantic tableaux:
(a) E(AAB)V(RAAC) = —~(AA-B)A(=C — A)
(b) k= Ix(P(x)Vv O(x)) «— 3xP(x) Vv IxQ(x)
Tableau proofs must contain all intermediary steps !!!

Assignment 3 (10p) Derive a Prenex normal form and a clausal form (i.e. a set of
clauses ) for the sentence

~(VyG(y,x) — Yy3xG(x,y)).
Try to make S as simple as possible. Prove that § is unsatisfiable using resolution.

Assignment 4 (10p) Let us consider the contents of a book shelf which is de-
scribed using a binary predicate C(x,y) = “books x and y are located consecutively
on the shelf”. Suppose that b, ¢ and  are three constants referring to specific books
authored by Boll, Carr, and Dostojevski, respectively.

(a) Define a ternary predicate B(x,y,z) = “book y appears between books x and
. i.c., after x but before z on the shelf” using predicate logic so that your
definition covers all books on an individual shelf.

(b) Give a model § = X of your definition X on the basis of which it holds that
TU{P(b,c),P(c,d)} = V(d,c,b).

Assignment 5 (10p)
Explain how the weakest precondition B of an if-statement

1T (B) then {C;} else {(7)

can be formed given a postcondition B; for it.
Consider the following program Divide:

v=0;z=x;while(z>y) {z=z-y; v=v+1}].
Use weakest preconditions and a suitable invariant to establish
=, [true] Divide [v==x/y],

where x /v denotes the integer quotient when x is divided by y.
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