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¢ Ta det lugnt, arbeta metodiskt, kolla dina svar.

* Kom ihég att svaren pa samtliga uppgifter maste motiveras, och att mo-
tiveringarna skall vara uppstillda pd ett sddant sait att det gar att folja
hur du har tédnkt. Omotiverade svar ger 0 poiing om inget annat sigs.

* Maxpoing dr 30 podng. For betyg 3 krdvs minst 15 podng, for betyg 4
kravs 20 podng och for betyg 5 krdvs 25 poang.

Lycka till!!!




1. Denna uppgift handlar om kravstallning av sakerhetssystemet for en sjilvkorande

bil. En mycket forenklad dversikt visas i figur 1 nedan. Figuren visar ett
system som bestar av tre delsystem. Sensorsystemet anvénder ett stort
antal sensorer (radar, kamera, GPS, hastighetsmatare, etc) for att bilda en
lagesbild av bilen och dess omgivning. Denna information gar vidare till
bilens beslutssystem som kontrollerar bilens acceleration, inbromsning,
och styrning. Informationen matas ocks, tillsammans med vilket beslut
som har fattats, till sikerhetssystemet som har till uppgift att évervaka
beslutssystemet och sékerstélla att inga farliga beslut fattas.
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Figur 1: Oversikt av sikerhetsystemets relation till 8vriga system

I en enkel formalisering av kraven har féljande majliga satslogiska vari-
abler definerats.

s k - sensorsystemet rapporterar risk for kollision

* 0-sensorsystemet har identifierat oskyddade trafikanter i fordonets
nérhet

e h - fordonets hastighet dr hog

s 7 -sidkerhetssystemet reagerar

Vidare har tvéa krav definerats pa sikerhetssystemet enligt nedan.

k-7 ®

hno—r (2)

Det har ocksé framforts snskemal om att foljande pastdende skulle info-
gas som ett krav:

T A0 = —kA=h (3)

Dock har ingenj6rerna som arbetar med systemet menat att detta krav
redan foljer av krav 1 och 2, Din uppgift nu &r att

(a) Tolka kraven (1)-(2) med ord. (1p)
(b) Tolka pastaendet (3) med ord. (1p)




(c) Bevisa att (1) och (2) medfér (3) med hjdlp av deduktion (tips: anvand
indirekt harledning). Anvind logiska implikationer och ekvivalen-
ser fr&n formelbladet. (3p)

(5 poing)
2. L&t R, och R, vara foljande relationer pa {1,2,3, 4}

{(1,1),(1,2),(3,4),(4,2)}
{(1’]‘)’ (2’1)’ (371)’ (4’ 4)’ (2" 2)}

Skriv ut féljande relationer (p& samma form som relationerna ovan):

Ry
Ry

o

(a) Reflexiva holjet av R,

(b) Symmetriska holjet av R;.

(c) Symmetriska holjet av Ry U Ra.
(d) Transitiva holjet av R;.

(e) Transitiva och reflexiva holjet av Rs.
(5 poiing)

3. Ange for var och en av foljande relationer (pé de hela talen) om den &r
reflexiv, symmetrisk och/eller transitiv (eller ingendera):
» Ry ={(a,b)]|a>b}
Ry = {(a,b) |a=bellera=-b}
Rz = {(a,b) |a="b}
Ry={{(a,b)|a=b+1}
Rs={(a,b) |a+Db<3)}

(5 poing)

4. LAt A och B vara godtyckliga mangder. Galler nedanstédende likheter ald-
rig, alltid eller ibland (dvs. beroende pa vilka méngderna r)? Bevisa ditt
svar.

(a) 2AUB = 2/1 U 2B
(b) 248 =24 x 2P
(© 9ANB ¢ 9AUB

(5 poéng)




5. Lat f: A > A vara en funktion p& 4 = {0,1,2,3,4} definierad som
f(z) =4z mod 5.

Skriv f som en mingd av ordnade par. Ar f injektiv? bijektiv? surjektiv?
Anm: m mod n ar den rest som uppstér vid heltalsdivision nar m delas
med n; tex. 10mod 3 =1.

(5 poing)

6. Denna uppgift handlar om ett logistiksystem som hanterar inkommande
forfragningar fran klienter som vill lagga till eller fa information om leve-
ranser. Systemet dr uppdelat i tvé tjanster som kan besvara férfragningarna.
Varje tjanst har en egen ko (Q1 och @) dér forfrdgningarna lagras tills de
kan besvaras i den ordning de kom. Alla férfragningar kommer forst till
k6 Q; och kan sedan slussas vidare till k6 Qo om behov finns. Hantering-
en av forfrigningar kan ske i varierande takt, men det finns garantier pa
att om kon blir tillrakligt 1dng s& kommer minst en f6rfragan att besvaras
under en viss tidsperiod.

Figur 1 nedan visar en nagon férenklad principskiss dver systemet med
de tva kderna. De inkommande forfragningarna kommer med f enheter
per tidsenhet till k6 Q1. Fran denna ko kan iz, fofragningar besvaras av
den forsta tjinsten, och s av dem slussas vidare till k6 @s. PA motsvaran-
de sitt kan x, forfragningar fran ki Q2 besvaras av den andra tjénsten.
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Figur 2: Principskiss for de tva kéerna

For att finga tidsaspekten kan vi uttrycka kolangden som en tidsberoen-
de variabel Q7 eNdédri=1,20ochn=0,1,2,... stir for tidspunkten (obs,
detta har inget att gora med “upphojt-till”). For att bestdamma langden pa
kon vid nasta tid anvander vi da foljande uttryck:

2Qi =Qr + f-s" —af 4

dar vi for enkelhets skull lter inkommande fofragningar alltid vara f =
1, de vidareslussade forfragningarna vid tiden n vara s" € N, och 27 re-
presentera hur manga forfrigningar som besvaras av tjanst 1 vid tiden »,
enligt uttrycket nedan.

®)

) =
0 annars

n 8
n {1 om @y 25



P& motsvarande sitt kan vi uttrycka kéldngden for Q2 vid nésta tid n+1
som

Qi =Q + " —ajp (6)
och antalet forfragningar som besvaras av den andra tjénsten vid tiden n
som
lom@y>2
% { o 7)
0 annars

Vid systemets uppstart &r kderna tomma (Q? =0, i =1,2). Visa med hjélp
av induktion att den sammanlagda kélangden aldrig dverstiger 6.

(5 poing)




A Formelblad

=(pvg)=(-pAr-q)

Regel Benimning
-—pPEP Lagen om dubbel negation
~(pAq)=(-pV-q) De Morgans lagar

(pA(gar))=((prg)Aar)
(pv(gvr))=((pvavr)

Associativa lagarna

palgvr))=((prag)vpar))
(pv(grr))=((pva) Apvr))

Distributiva lagarna

(pap)=p Idempotens
(pvp)=p

(pal)=p Identitetslagarna
(pv0)=p

(pr0)=0 Dominans
(pvl)=1l

(pA-p)=0 Inversa lagarna

(p \% -ﬂp) =1

(pr(pva))=p Absorption
(pv(pra))=p

(p~>a)=(-pva) Implikationslagen
(p~q) = (g~ -p) Kontrapositiva lagen
o= Alg-p)) Ekvivalenslagen

p—4q)hp=4

Modus ponens

(p—=>q),~g=-p

Modus tollens

(r—q,(go>r)=>p—>T

Syllogism

pAg=D

Konjunktiv forenkling

p=>pvq Disjunktiv forstirkning
(pva),~g=p Disjunktiv syllogism
p»,g=pArg Konjunktionsregeln

Tabell 1: Logiska ekvivalenser och konsekvenser




