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1. Vastauksessa on esitetty vain yksi tilakone, joka toteuttaa kaavan ja yksi
tilakone, joka ei toteuta. Mahdollisia toteuttavia ja ei-toteuttavia suorituksia
on muitakin.

(a) O(p — ©q)
Suoritus, jossa kaava pitee:

(b) (pUq)V (Bg)
Suoritus, jossa kaava pétee:

(c) OOp
Suoritus, jossa kaava pitee:

(d) ©p— (=pUq)
Suoritus, jossa kaava pétee:

q p

Suoritus, jossa kaava ei pade:

b q b



2. Madaritelladn P({x,y),z) on tosi, jos paikasta P loytyy merkit (x,y) ja z.
Kaavoissa on lyhennetty paikkojen nimié ja merkkien arvoja. Kaava pétee
mallissa vain, jos se patee kaikille mahdollisille suorituksille.

3.

(a)

(a)

Kaikki kuljetettavat padsevit vastarannalle:

o(kulj((k, 2)) A kuli({v, 2)) A kuli((s,2)))

Kaava ei pade mallissa. Jarjestelméasté 10ytyy suoritus

{1 — 2[k = vuohi],2 — 1[k = vuohi]}*. Kyseisessd suorituksessa siir-
retddn yhtéa kuljetettavaa edestakaisin.

Susi sy6 vuohen:
O((kulj({v, 1), (s,1)) Avene(2)) V (kulj((v,2), (s, 2)) A vene(1)))

Kaava ei pdde mallissa. Vastaesimerkiksi kiay kohdan (a) suoritus.
Ei ole mahdollista, ettd joku kuljetettavista syodééan:
O=((kulj({k, 1), (v, 1)) A vene(2)) v (kulj((v, 1), (s, 1)) A vene(2))
(kulj({k, 2), (v,2)) A vene(1)) V (kulj({v, 2), (s, 2)) A vene(1))

Kaava ei pade mallissa. Laukaisemalla esimerkiksi siirtymé 1 — 2[k = s]
paddytaan kiellettyyn tilaan.

vV
)

Ongelman ratkaiseva algebrallinen verkko:

ei lisatty summa
[nro] [0]
[3‘?}‘88, %“16 ,4‘;}14, [x + nro mod 22]
[x]
[c]

[x + nro mod 22] e+ 1]

[0..21] [0]

ei kayty laskuri



(b) Algebrallista verkkoa vastaava Maria-kuvaus:

typedef unsigned(0..22) Int;

place Eilisatty Int : 3#18,5#17,4#14,3#8,3#6,4#5;
place EiKayty Int : Int a (a <= 21) : a;

place Summa Int : O;

place Laskuri Int : O;

trans lisaa
in {
place Eilisatty : nro;
place EiKayty : (x+nro)%22;
place Summa : x;
place Laskuri : c;

}

out {
Summa : (x+nro)%22;
Laskuri: c+l;

+;

(¢) Verkkoon voidaan helposti lisitd reject-kaava, joka lopettaa saavutet-
tavuusanalyysin, jos jirjestelmé tulee tilaan, jossa kaava on tosi. Koska
vaatimuksena on 16ytda ratkaisu 22:1la askeleella, kaava on

reject (is Int 22 equals place Laskuri) && fatal;

Varatun sanan fatal evaluointi aiheuttaa saavutettavuusanalyysin keskeyt-
tdmisen. Jos fatalia ei kéytettiisi, Maria tekisi jarjestelmén koko saavutet-
tavuusgraafin ja ilmoittaisi tilat jotka toteuttavat reject-ehdon.

(d) Saavutettavuusanalyysi on tdmén ongelman ratkaisuun liian voimakas
tyokalu. Siind joudutaan muistamaan kaikki jo saavutetut tilat, joita
voi olla eksponentiaalinen mééra syotteen kokoon ndhden. Kéayttamalla
hyviksi kombinatoristen ongelmien ratkaisumenetelmia voidaan kyseinen
ongelma ratkaista kdyttden vain lineaarinen mééra tilaa syotteen kokoon
néhden.

4. Téméa tehtdva on mukana laskuharjoituksissa demonstraatiotarkoituksessa,
silld sen aihepiiri ei kuulu kurssin suoritusvaatimuksiin.

(a) Verkon saavutettavuusgraafi:

jktl

jl:172

s:1,2
k:1 Jr i1 Je i1
gi:1,2 12 1:1 i1 1:2
S s s:1



(b) Saavutettavuusgraafia vastaava Biichi-automaatti B(G) (kdyttden ato-
misia propositioita p ja q)

Kaavan A = &(p A q) negaation (O—(p A ¢)) Biichi-automaatti B(—A):
{}{r}. {a} {} {p} {d}. {p. ¢}

{p.q) @

(¢) Automaattien tulo (B(G) N B(—A)) alla. Tuloautomaatilla on &éretoén
ajo, joka kiy hyviksyvissa tilassa ddrettomén usein: (m0,b0) — (ml,00) —
(m0,b0) Tamén vuoksi jarjestelméilld ja kaavan negaatiolla on yhteisia
Adrettomid kdytoksid, joten alkuperdinen kaava <(p A q) el pade jar-
jestelméssa.

{r,a}  {p.q




