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1. Olkoon P = {p,q} ja R = {R, Q}. Anna kullekin alla olevista lauseista ao. logiikan mukai-
nen malli, jossa lause on tosi (valid).

a) Vi13ta(R(to, t1) A Q(t2,t1) A (p(t1) <> —q(t2)))
b) (-XTAXL)A(GTLA-G*p)
c) F¥(=pU q)
d) = XpAXpA (-pU*F p)
2. a) Anna lausetta F~pV —-GTq vastaavaa ensimmaéisen kertaluvun lause (standardikéén-
nds), kun p ja ¢ ovat atomisia propositioita.

b) Logiikassa LTL operaattori G* on mééritelty lyhennysmerkintini. Anna lausetta
G*p vastaava LTL-lause, jossa temporaalioperaattoreista on kiytetty ainoastaan ope-
raattoreita Ut ja U~. Perustele vastauksesi.

c) Madritelldén operaattorin B totuusehto seuraavasti:
(U, I,wyg) = @B joss kaikille wy € U, joille wy > wy, pétee: jos (U, I,w;)
1, niin on olemassa wo € U siten, ettd wy < wy ja (U, I,wq) = ¢
Anna operaattorin B mééritelmé operaattorin U™ avulla luonnollisille malleille (na-
tural models). Perustele vastauksesi.

d) Miéritelldin luonnollisille malleille operaattori R* seuraavasti:

(pR7Y) = =(TUT=) v (U (p A ¢))
Anna lauseita Ftp ja GTp vastaavat lauseet, joissa on kiytetty operaattoria RT
ainoana temporaalioperaattorina. Perustele vastauksesi.



