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Huom! Tenttisuorituksen arvosteleminen edellyttidd, ettd kaikki kolme koti-
tehtivaid ovat hyvaksytysti suoritetut ennen tenttia.

Tehtavd 1 (10p)

(a) Maddrittele seuraavat kasitteet: modus ponens, pddtdsongelma ja vapaa muut-
tujaesiintymd. (3 x 2p)

(b) Mitd tarkoitetaan merkinndlld }= ¢?
Osoita yksityiskohtaisesti, ettd jos |= ¢ ja |= ~y, niin = —(¢ — ). (4p)

Tehtdvd 2 (10p) Todista semanttisilla tauluilla seuraavat vdittimat:

(@) {A—= B, BAC— D} = (-C— -A) — (A — D).

(b) {Fx(A()V (B(x) = C(x))}} |= Va-A(x) = (VyB(y) = 32C(z)).
Semanttisten taulujen tulee sisdltdd kaikki valivaiheet !!!
Tehtidvda 3 (10p) Johda lauseelle

=(3x(P(x) VVyQ(x,y)) = Iy(P(y) v Q(»,7)))

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

Tehtdvd 4 Esitetddn kuvan mukaisen ruudukon vierekkdiset ruutuparit predikaa-
teilla A(x,y) = “ruutu x on ruudun y alapuolella” ja V(x,y) = “ruutu x on ruudun y
vasemmalla puolella”. Lisaksi M (x) = “ruutu x on merkitty symbolilla e”.

® ® (a) Midrittele apupredikaatti H (x,y), miki tarkoittaa,
o|e|ele|eje|e ettd merkitty ruutu x on merkittyyn ruutuun y nih-
e ® den vasemmalla ja ettd kaikki ndiden vilissd hori-
® N sontaalisesti olevat ruudut ovat merkityt. Midritte-
o ° le vastaavasti predikaatti P(x,y) vertikaalisessa ta-
o lololololele pauksessa (jolloin ruutu x on ruudun y alapuolella).
° ° (b) Miirittele edellisen kohdan apupredikaattien avul-
® ° la predikaatti R(x) tarkoittaen, ettd ruutu x on ris-
°leleieiejele teyskohta horisontaaliselle ja vertikaaliselle mer-
° ® kittyjen ruutujen jonolle (tdllaisia kuvassa 6 kpl).

Tehtdava § (10p)

(a) Johda ohjelmalle if (x<y) then {z=y} else {z=x} heikoin esiehto lihtien
liikkkeelle jalkiehdosta (x<=z) && (y<=2) && ((x==z) || (y==2)). (4p)

(b) Tarkastellaan seuraavaa ohjelmaa Triple:
v=x;z=x;while(!{(z==0)) {z=2-1;v=v+2}.
Osoita heikoimpia esiehtoja ja sopivaa invarianttia kdyttéden (6p), ettd

=, [true] Triple [v==3*x].

Vastauspapereissa tulee olla kurssin nimi, koodi ja tenttipdivimidri, sekd nimi,
koulutusohjelma, vuosikurssi, opiskelijanumero ja omakitinen allekirjoitus.



