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1. Anna lauseen 1. CTL mééritelldan kayttdmilld operaattoreita A, E, X ja U, joiden

OOOP — OP
kédnnos predikaattilogiikkaan ja osoita kddnnosté ja predikaattilogiikan
taulumenetelméi kiyttien, ettd lause on KB-pétevi.
. Olkoon M = (S, Ry, Ra, R3,v), missi
S = {s1, 52,583,584},

Ry = {(s1,51), (52, 82), (53, 83), (54, 84), (51, 52), (s2,81) },
Ry = <31,51>~,<52,S2) (53 93>,<S4 54> (83,52) 52753 %
Ry = {(s1,51), (52, 52), (53, 53), (54, 54), (83, 54), (54, 83) } ja
v(s1, P) = v(se, P) = v(s3, P) = true, v(sy, P) = false.

Tutki, piteeké modaalilogiikassa S53
a) M, s, |- EP

b) M, s, |l EEP

c) M, s || CP.

. Osoita, etté jos lause ei ole S5-pétevi, silld on vastamalli (malli, jossa se
on epétosi), jossa on korkeintaan yhtd monta maailmaa, kuin lauseella
on alilauseita.

avulla voidaan edelleen mééaritelld lisiéd operaattoreita:
EXP: “AX~P
AFP: A(TUP)
EFP: E(TUP)
AGP: -EF-P
EGP: -AF-P

Anna kullekin uudelle operaattorille sen semantiikan méaéréva ehto pe-
rusoperaattoreiden tapaan: M, s |= AXP joss M.t |= P kaikille ¢,
joille sRt.

. LTL maédritelldén kdayttamalld operaattoreita X ja U, joiden avulla

voidaan edelleen mééritelld liséé operaattoreita:

FP: TUP

GP: -F-P

PRQ: ((~P)U(-Q)

Anna kullekin uudelle operaattorille sen semantiikan madréva ehto pe-
rusoperaattoreiden tapaan: M,z = XP joss M,z! = P.

. Olkoon F = (S, R), missi

S = {s0, 81,52} ja
R= {(51» 51), (1, 52), (82, Sz)}-

Olkoot P ja () atomilauseita. Madrittele atomilauseille valuaatio v ke-
hyksen F maailmoissa sq, s1 ja sy siten, ettéd kehykseen F perustuvan
mallin M = (S, R, v) tdydelle polulle z = (sp, s1, S2, Sa, S2, . . .) Piitee

M,z = PUQ, mutta M,z = QRP.



T-79.5101 kevit 2007
Laskennallisen logiikan jatkokurssi
Laskuharjoitus 10

1. Formalisoi seuraavat lauseet CTL-kielella.

)
b)

c)

=3
-

P on tosi nykyisessi tilassa ja @) on tosi jossakin tulevassa tilassa.
P on tosi jossakin tulevassa tilassa ja siité ldhtien epétosi kaikissa
tulevissa tiloissa.

Jos P on tosi missid tahansa kahdessa periikkiisessd tilassa, niin
jalkimmaéisesté tilasta lihtien on olemassa tuleva tila, jossa () on
tosi.

Jos P on tosi nykyisessé tilassa, niin P pysyy totena, kunnes ()
toteutuu. Muussa tapauksessa P on toteuduttava korkeintaan
kahden askeleen paissi.

On olemassa polku, jolla P on tosi, kunnes saavutetaan tila, josta
ldhtien @ on kaikissa perdkkéisissi tiloissa vuoroin tosi ja vuoroin
epétosi.

Jos polulla on tila, jossa P on tosi, niin polulla ei ole tilaa, jossa
Q@ tai R ovat tosia.

Anna malli, jossa CTL-lause AF P on toteutuva, mutta LTL-lause
GFP ei.

Anna malli, jossa CTL-lause EFAG P on piitevii, mutta LTL-lause
FGP ei.

Anna malli, jossa LTL-lause FXP on toteutuva, mutta CTL-lause
EFAXP ei.

3. Anna malli, jossa CTL*-lausejoukot

)

b)

{E(-VUP),E(VU-P), AF(V — AX-V) AEFV}
{AG(P — FV),AF(P AF(=P AXP)),A(=VUV)}

ovat pétevid.



