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Huom! Tenttisuorituksen arvosteleminen edellyttﬁﬁ, ettd kaikki kolme koti-

Tehtivi 1 (10p)

(a) Mdédrittele seuraavat kisitteet: todistus, muuttujaton termi ja modus ponens.
(3 x2p)

(b) Miti tarkoitetaan merkinnélla ¢ = y?
Osoita yksityiskohtaisesti, ettd jos ¢ =y jay =y, nin 9 Ay =y. (4p)

Tehtdva 2 (10p) Todista semanttisilla tauluilla seuraavat viittimit:
(@) FAVB—=((A—C)— ((B—D)—CVD)).
(®) {Vx(P(x) & =Q(x)), ¥¥(Q(y) ¢ =R(¥), Y2(R(z) ¢ —~P(2))} }= Vx P(x).
Semanttisten taulujen tulee sisaltdd kaikki vilivaiheet !!!
Tehtivd 3 (10p) Johda lauseelle
(3 (P(0) VVyQ(x,y)) = Fy(P(y) v O(1y)))

Prenex-normaalimuoto sekd mahdollisimman yksinkertainen klausuulimuoto (eli
klausuulijoukko ) ja osoita S toteutumattomaksi resoluutiolla,

Tehtidvi 4 (10p) Esitetdédn luonnolliset luvut 0, 1,2, ... muuttujattomilla termeilld
0, 5(0), s(s(0)),..., jotka rakentuvat vakiosymbolista O ja funktiosymbolista s, joka
tulkitaan funktioksi s(x} = x+ 1 luonnollisille luvuille x.

(a) Madrittele predikaatti M(x,y,z) = “luku y kuuluu vilille x, ...,z poislukien
pditepisteet” predikaattilogiikan lausein siten, ettid masritelmisi kattaa kaik-
ki luonnolliset luvut (ylld kuvatulla tavalla esitettyni).

(b) Anna vastamalli, jonka perusteella méaritelmastisi ei seuraa loogisesti
VaVyVz(M(x,y,2) = M(z,,x)).
Tehtdvda 5 (10p)

(a) Johda ohjelmalle if (x<y) then{z=y-x)else {z=x-y) heikoin esichto
lahtien liikkeelle jalkiehdosta (z>0). (4p)

(b) Tarkastellaan seuraavaa ohjelmaa Swap:
z=y-%;while(!{z==0}) {x=x+1;y=y-1;z=2-1).
Osoita heikoimpia esiehtoja ja sopivaa invarianttia kiyttien (6p), etti

Fp [(x==n) && (y==m)] Swap [(x==n) && (y==n)].

Vastauspapereissa tulee olla kurssin nimi, koodi ja tenttipdivimadrd, sekd nimi,
koulutusohjelma, vuosikurssi, opiskelijanumero ja omakétinen allekirjoitus.



