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1. (10p)

a)

Maarittele, mitd tarkoittaa, ettd modaalilogiikan lause on pétevd mallijoukossa ja
ratkaise tdmén pohjalta, pateeko seuraava viite: jos modaalilogiikan lause on pateva
mallijoukossa, jokainen siité sijoittamalla saatu lause on pateva samassa mallijoukossa.
Perustele vastauksesi.

Olkoon P atomilause.

(i) Anna LTL/CTL-malli, jossa CTL-lause EF P on pitevd mutta LTL-lause FP ei
ole.

(ii) Anna LTL/CTL-malli, jossa LTL-lause FGP on toteutuva mutta CTL-lause
AFAGP ei ole.

2. (10p) Tutki taulumenetelmalld, pitdako annettu vaite paikkansa. Anna taulun perusteella
(vasta)malli, kun se on mahdollista. (P ja @) ovat atomilauseita.)

a)
b)

3. (10p)
a)

4. (10p)
a)

Relaation
Refleksiiv

{} Eka {-COP} = O(OP V —~<CP) , missd K4 on transitiivisten kehysten luokka.

Lause OP — (P Vv OOP) on pitevd jokaisessa mallissa, jossa lause &P on péteva.

Insindori Sorsselsson on kehittdnyt joukon uusia todistusmenetelmié eri modaalilo-
giikoille. Kehyslogiikalle KB hidnen menetelmalldan voidaan todistaa lause O(OP V
0Q) — ¢0(PVQ), missd KB on symmetristen kehysten luokka. Maarittele, mité tar-
koittaa modaalilogiikalle KB annetun todistusmenetelmén virheettémyys (soundius).
Mité voit sanoa edelld annetun perusteella menetelmén virheettomyydesta? Perustele
vastauksesi.

Insind6ri Sérsselsson on huolissaan todistusmenetelmiensé taydellisyydestéd. Kehyslo-
giikalle K4 hénen menetelmélldan ei voida todistaa lausetta OP — OOOP, missd K4
on transitiivisten kehysten luokka. Méaarittele, mitd tarkoittaa modaalilogiikalle K4
annetun todistusmenetelmén tiaydellisyys. Mita voit sanoa edelld annetun perusteella
menetelman téydellisyydestd? Perustele vastauksesi.

Olkoon (S, R,v) tarkasteltavan jérjestelmén CTL-malli, missd S = {a,b, ¢, d, e},
R = {{(a,b),{a,c),(c,a),{(c,b),(b,d),(d,d), (c,e), (e e)}, v(d,ack) = v(e,ack) = true,
v(a,ack) = v(b,ack) = v(c,ack) = false, v(a,req) = v(d,req) = true, v(b,req) =
v(c,req) = v(e,req) = false.
Anna ne jérjestelmén tilat, joissa lause ~E(T U—-(—-reqV A(TUack))) on tosi.
Tutki, onko CTL-lause

(PVEXEFP) — EFP

on pateva taulumenetelmall.

R ominaisuuksia:
isyys: Vs(sRs)

Symmetrisyys:  VsVt(sRt — tRs)
Sarjallisuus: Vs3t(sRt)
Transitiivisuus:  VsVtVu(sRt A tRu — sRu)



