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( 3 Ja,n)

Stla paetlkan bahawa kentas peperlkeaan lnl nengandungl I nuka eurat
yang bercetak sebelum anda mernulakan peperlksaan 1n1.

Jawab SEMUA soalan.

Senua goalan nestl diJawab dengan nenggunakan Bahasa Malayela.

1. (a) Benikan takrlfan tepat untuk fungsl berlkut:

penbahagl-sepunya, *l**l *Nl +B

penbahagl-sepunya (x,y,z) bernllal benar Jlka z adalalt
penbahagl kepada x d.an Juga y.

(PERHATIAN: Jangan gunakan operator MOD atau DMt dalau
taknlfan anda)

( 10,/100 )
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(b) Berlkan takrLfan tersirat (spestftkasl fornal)wrhn( fi.qgsf Jeg
nenJalankan tugas berlkut:

Apablla dllnputkan dua nonbor tabit m dan nr VanS nana kedua-
duanya besar atau sana dengan J, l-a akan nengenballkan satu
pasangan nonbor tabll p dan q yang Dana p talah nonbor genap
yang terbesar dl kaLangan nombor genap yang kurang darl E;
manakala q puLa talah noDbot perdana yarrg terbesar dl
kalangan nonbof, perdana yang kurang darl n.

( PERHATIAN:

r Nombor pendana l-alah nombon lnteger yang besar atau saDa
dengan nombor 2 tetapL hanya boleh dlbahagt dengan tepat
oleh nonbon 1 dan nonbor ltu sendl:rl, eahaJa

r Nonbon genap lalah nonbor lnteger yang boleh dlbahagl
dengan tepat oleh nonbo! 2.

I Gunakan FUNG sebagal naDa fungsi tnt dan takrtfkan
beberapa sub-fungel untuk nenbuatkan epeslflkasl senang
dtfahanl).

( 40/100 )

(c) Buktikan Becara fornal:

2.

(q V E2) n (ElV E3) FEIV{n, A rr)
( 5ol1oo )

(a) Berlkan Eatu epeslflkael fornal untuk satu operael yang
nenpunyai kebenanan nenbaca dan nenulls ke atas dua
penbolehubah 1ua3, laltu 1 dan J. walaupun kedua-dua
penbolehubatr tersebut boleh bertukat nl1al lelnya, adalalt
dLperlukan bahawa haElL tanbah nl1al L dan J selepas
perlakganaan operasl lnl rnestllah kurang dart hagtl darab
nllal kedua-duanya sebelum perlaksanaan operasl. Jugat
operasi tnl nestllah nenSurangkan nilal I' settap ha1l la
dllaksanakan. Andalkan L dan J nengandungl nonbor tabll.

(Gunakan 0P1 sebagal na^na openasl tnL)

l20/100]'

58 .,.3/-



-3 csT202

(b) Andalkan X la1ah satu set tenhlngga yang nengandungi obJet-
obJek.

Dttakrlfkan fungsl berlkut :

!.nvp : set of (set of X). -) B
lnvp(p) A { } dplt Y-gr x. Jt s e p.$e s

Seterusnya klta tahrifkan set PETAK (x) eepentl berlkut:

PETAK (x) ={ p e set of (set of x) | rnvp(p) }

yang Eana p dtkatakan sebagal satu ggtak untuk set X.

Andalkan klta berlkan takrtfan tepat untuk satu fungaL banu
sepertl berlkut:

gabung : PETAK (X) + aet of (se.t. of X)
gabung (p) A{rlsep Afbb(s)}utU{slsep A rfuu(s)}}

yang Dana fungsl fbb nenpunyal signatur eepertl berikut:

fbb:eetofX+B

Andalkan x = {arbrcrdrerf ,grhrtrJ }. Untuk tahaglan (t) dan
(fl) yang benikut, berlkan satu taktlfan tepat untuk fbb(e)
oupaya GABUNO(p) bernllai sepertt yang dtlnglnkan apablla p
nenpunyaL nllaL sepertl yang dlberlkan. Jlka anda ftklrkan
tlada takr'lfan untuk fbb wuJud untuk tuJuan tersebut, benl
alaBan nengapa.

(1) glberlkan

p = {{a}, {b,c},{a,e,f},{g,h,i,i}}

Inginkan

cABUNG(p) = {{b,c},{ard,e,f},{g,h,iri}}

(ff) Diberikan

p = {{a},{b,c},{a,e,f},{g,h,i,j}}

Inglnkan

GABUNG (P) = { { a, d, e , f } , {b, c, B,h, i ' 
j i }
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(t1l) Terangkan stfat-slfat takrlfan tepat untuk fungst fbb
yang boleh nenbuatkan GABUNG(p) e PETAK (x).
Buktlkan kebenaran Jawapan anda dengan aecana tak
foroal.

5ol1oo )

(c) Buktl.kan batlava takrlfan tepat untuk fungsi. berLkut nenenuhl
takrlfan terehat (speetftkasi) untuknya:

Takalfan tersLrat

TUKAR(x:Zlt:Z
pre-TUKAR(x) A x - 3 Vx = 7
poEt-TUKAR(xF)A x = 3 A r = ? V x - ? A n - 3

Takrlfan tepat

TUKAR z Z +Z
IUKAR(I) A10-x

Anda perlu buktLkan:

V r . s o pne-TUran(n)i rUKAR(n) e Z A post-TUKAR(nrrurAR(n) )

LaLtu:

n e z Fpne-EUKAR(n)9ruMR(n)e Z Apost-TUI(AR(n,TUKAR(D))

( 30/100 )

3. (a) Buktikan bahawa takrlfan tepat untuk fungsl-fungEl bertkut
nenenuhl tahrlfan terelrat .(spesLflkasl) untuknya:

Eahrlfan terEirat

TIGMN(r:Zltzz
pre-TIGMN(x) A benar
poet-TTGAAN(x,;)A 3 | x=r

Takrl.fan tepat

TIGAAN . Z'+Z
ITCAAN(x) ADItMN(x) + x

60
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Anda perlu buktikan:
t,
Y n e z' TIGAAN(n) e Z A pogI-TIGMN(D,TIGMN(n))

laltu:

m eZ l-rrcAAn(n) e ZApoat-TIGMN(n,TIGMN(n))

Untuk nenbuktLkan Lnl. anda boleh Dembuat andalan bahara
epestflkael atau takrlfan terslrat untuk fungst DUAAN adalalr
Bepertl berikut:

DUAAN(xzZlrzZ
pre-DUMN(x) A benan
Post-DUMX(xF)Ar-2'x

( 50/100 )

(b) Takrlfan tengirat

EKS(x:NrV:N)r:N
pre-EKS (x,y)A x >0
post-EKs (x,ylrl A r - x:Y

Takrlfan tepat

EKS:NxN+N
EKS(xrX)A lf Y = 0 then 1

else EKS(x,y-l) r x

Anda perlu buktLkan:
t,
Yn, nE 1J r prre-EKS(nrn)IEKS(nrnF NApoat-EKS(urn, gKS(u'n))

Laitu:
_ln, n € N l-n:re-nKS(n,n)*EKS(n,n) € N npoet-EKS(n,n, EKS(D'n))

( 501100 )

...ooOoo...
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1

Appendix Il

Cllossary of Symbols

Nurnbers

Nr = {1,2,. ..}
N = {0, 1,2,. . .l
0, succ as generators
7,: {,..,-1,0,1,..,}
R = real lrunrbers
ltormal arithrnetic operat,ors (e.g. -f ,-, ()
mod moclulus

Functione

t: D1 x D2 -'+ ll signature
| (d) aJrplication
\t,G'I'.1 abstrac.tion
lf ... then ... etse ,., conditional
letr=:.,,ln... local definition

Logic

I) - {true,false}
/ii arr: logical expressions, I is a list of logical expressions

63
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2

-E
[\ A It2

$ Y li)2

Ih + I:)2

h 4,:+ Dz

Yr€I' I!
1rF- 1" E
llz C'l' ' l)

negation I

conjunctiort
<lisjunction
irrrplicatirur
equivaleuce

universal clrtan[ifier 2

existcnti al rlttattti fi r:r

uuicluc existcnce

I'F f,' $eqtlent fl can 1.lr: provcd frotn I'
(hyPothesis F conclrrsion)

f [,= fi sequtrltt (IJ is true in all worlds

where I' all tnre)
I-E infercnce rule

3: bidircctiorral inference rute
Ez

Sets

S, T are sefs, f; arc tertns

set of T all finite subsets of T

{tr, tr,. , . , tn} set enumeration

t ) emPtY set

O gencrator

lz e'l I D\ set comPrehension

{i,...,i} subset of integers

,€S sctmembershiP

tfs '(te,S)
S I T set containments (subset of)

S C T strict set containment

lThe live propositional operators are given in decreasing order of priority

2With all of thc quantiflere, the sc,ope extcnds as far as possible to the right; no paren'

theses are requiretl but thcy can be used for extra grouping'
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,s rJ 7'
('t ,1,
J* I

,\' o I',
U,'
card,9

Maps

tl/ is a tna,1r

rrrap /) to ./i

dont lll
rngr 

'4y'

{}
o
{,t,., I(tl) | t;1
tn(d)
s<Al
,9< rl/
I+ti tlz

Se<1ue rrcccr

J, I arc sc(lllcnc(ls

soq of 7'

ten ,9

llt,lr,,.,.,l,,l
rl
f (t ll,t

,l''t
It cl ,'l

il3
,t('',..''J)

3lrrllrse,.:tir,rr is lri6[rr;r' priority llrarr urrion.

lrll t-n t'1, LI,2 r+ rl ..., ln r-, 7,,) rrraJl r:nr:meration

crs" 2tE .

I\I'I'I.)NDI,\ I). GI,OSSAR,Y OF SYMBOLS

sct int,r:r.section s

sct rrrriort

sct rlif[t:rcnce
syrnrrrt:tric set <li[Ierence
<listlilrrr t ecl lrnion
cardinality of a set

firritc rnaps

<lomairr

riu|[;e

enryrty lnap

80 nc rat or
rnal) cornprehension
aplrlication
clomairr rcstriction
clornain delction
overwriting

finitc se<;uenccs

lr:rrgt,h

se(l I l{'nce enrnneration
elrrlrty sc(luence
ger rc ral,or
con c nl,enat ion
head
tail
sub-serlrr cnce

s
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Oomposite C)lrjects

o is a cornlrc,site objcct

c..,,mpose N ol crr(J

vrnere irrt'-,V() A irrvariirpl
:: c{)tnl)Oscl
nlt otrritterl olrjcr:t,
rrrl;.4 0 Ur:rrcrat,or
st(o) sclcctoI
p(o, s1 * t) nrorlify a corrlronent

Function Specificatiorr

| (rl: D) r: It
pre ... r/. ..
post , . . tl . . . r . . .

Operation Spccification

OP (p:'l'p) r:'l\.
e.xt rd e1: T1 ,wr e2:'1'2

pre,.,P,.,ct.,.c2...
post,, .lt.., et,.,'"r ..r ...(:2.,.

s6



Appendix A

Rules of Logic

Conventions

L 8,81,... denote logical expressions.

2. r,y,... denote variatrles over proper elcnrents in a universe.

3. c, c1 , . . . deltote constants over proper elements in a univerue.

4. ,r,.r1 ,... dertote terms which may contain partial functions.

$. E(n) denotes a formttla in which z occttrs free.

t,. Il(s lt) denotes a fornrula obtained by sul.:stituting all free occurrences

of r by .r irr IJ. If a clash between free and bound variables would occur'
suitable rcnirnting is perfornrecl before the substitution.

7, Els2lal denotes a fornrula obtained by sul,rstitutittg some occurrenc€b

of s1 b1' s2. If a claslr lrctrveen frt:e arrd bounrl variables would occur'
t|eu suitable rerrrrming is perforlne{ belore tfie substitution.

8. X is ir nott-emlrty set.

9. An "rr[itra,ryn varialtle is one abottt wlrich no results have beeu es'

tablishctl,
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General ftroperties

hF h; Itrrnr - - h-

var'l 
,T e ,t

commutativity (v/ A /++-comm)

ft-Y Er- L!!-, 9v-"*-92
IlzYh E2AI\ I'h <+ E1

associativity (v I A/+-ass)

g::=A=Y-4i: &!P)l!r> =-!4r:3 .LLgA
Ih v (82 v Dr) t\ A (lt)2 A ft) I\ ++ (tt, ++ h)

transitivity ( =+ /++-trans)

Er+Ilz;h=+Ei h f+kiEz ++Er
E1 '+ E3 Er <+ Eg

substitution

, r El=32ib
=8-SUDS ----*.--.,-i-

Els2f s1

E

r
, s € Xi'z € X F B(r):v-suDs --._-E(;/4_--

tl:sz
=-comm 92=31

. Jl=32iJ2=Jg
=-[rans 8l : 

'93

f:D * R

l(d) a 
e

eo = e(,lold)

ra is arbitrary
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APPENDIX A. RULES OF LOGIC

.={-l14&
-Dt Y -Dz

A--subs lP -e 
!.2k")

Elf (da)leol

A-inst h f!t_1![Qo))
t;[eollkto)]

l(d) A tr c rhen et etse ef

if-subs !q -e--Il-i 
tii pl*) do e tt; -eo; Il(eh)

nlt @{ l et1f 
-Elr'8tr@J/;l;l-

f)etinitions of Connectives

f-defir .--]'-'E
false

A-clern,=l{.:{.L:Y-g?L-
DrAFh

+-dcfn =.:J-!]=YLIh =+ Ilz

<+ -dern J{1:?-:{dj lk=='_J) :I\ +) Ih

V-ckrfrr -,:lJ1 q,-,.L=]_L9]_.
Vr€X.il(r)

Itelationships betweerr Operators

rleN,f l{111=u:,92):
_|h A _[,h

,,.-:1.]g$.,-\,-,= !:!:,) _ ._:!:_eJ_:!-(A_
V.r G .y . -li1.i1 i; ex . ;EW

6g
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I N 7'1t O D (,t C T, t O N (r,p - I )

I'
:'t- t:

E;
I;tv E2v...v I)n

D1; I!2; . . .i |in
I,)tAlizA...AIi,

-Eti -lh: ...i -/l,)n
:(/:1 V kV...v Ii,,)

_Ei
_(,17rn...48,,)

Ett !h; !t__e !)Ii -.+ tl

Ez

n, * -hi

- lil'::: - -- --- --
I')t =t fiz

-!)t^ lt _
I)1 +) flz

.:!.! ! :t:t
[L'r €) Iiz

APPENDIX A. RIJLES OF LOGIC

Dt,Itt{tNATION(op-E),

--[l- it-

Ii v ...Y Eni
tirF-D; ...;E^F E

E

!!,-4*&].. 
'-4!r.E;

-:(t!, uJtY-'j:ll4)
-E;

_-(& A,.. A En);

:q! n;-t-,-t-:g^r g
TN

!y=J!t-k
_Et

lL 3__Pt!t
F4

Ii <+ Ih
Ii A Ez, -Er A-Fa

rr{

vac :+

rL 
^:!?, _

-(l\ (+ tth)
-(h +) tr)zl

:.--*- =.-..:_L: 
-r::I\ A-[a Y -$ t1 E2

7L
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_t\ A ltz

nri-<. Al

-r reX;li(slr)' Ji F.f . ti(r)

L, F)extsn(z)
" %€,y-:t:(ij

:ltCX.I)(r\;
tLle L t(v,1t) l!!t

El

u v-FJ :-! k )i.rs:I
It(s lr)

_:r c€XI--IJ(r) -lr€X.ti(t);.r€X
--1 -r)ze X.D(r) -E(slQ

'-Vc€X'D(z);
__v ! e X; -E(slz) y4 e X,-E(ylr)ts It

IY

-Vs€ X'Il(z) IN

Miscellaneous

-,1 _f :r lz € .Y . D(r,t)Jsplrt ----' Jr,1J€X.ltft,y)

vfix v''Y-9-[--!kr!)
VrCX'tlfu,n)

\, - Vre.Yi'E(x)v+f, lre.t.itti

-rl 9r - Yv--e-!-: lU:ilYs€Y'lr€X,lt(r,y)
2y is arhitrary and not free in Er

ar is arbitrary

{y is arbitrary and not free in .ll
r'X is non-enrpty

1?,



APPENDIX A.

___Vz € X _[r(r)_o W)
(Va€ x.ntlrD *-F;€ x:WrD

:L'-: t)
IT

sGX
J:.t

11,J2€X
--:-- --- -(sr:rz)V-(r1:sr)

E
AE

4llt l! \_!r_:! | D'
'h

4!! t !t, A.Ll::r!t
-AIi

:_^_!i_!_ 4: :^ril :L
AD

I =i= ,t

J2 :- '91

'1--: fii 82 : - 9:l
Jl ::= S$

J1 =:=: Sli S; € ;1'

RULES OF LOGIC

:-contr

=-terln

--comp

A-I

A-I'

-A-l

-A-D

::-refl

::-liglxi 9!

==-colnlll

=:-t ratts

= +:-:

-E-^i

---. 
. . ttl_-_,)\, lt.

iif i*f i,,l

-- )li31

.51 =. 3:l

il =]!
.91 =-:3,

ttA
t6
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Appenclix B

Properties of Da,ta

Relations

Ordering: Transitive, Reflexive, Antisynr metric.
Dquivalence: 'l.ransitive, Ileflexive, Symmetrie.

Natural Numbers (cf. Section 8.2)

0;N
,luec:N -t N

N.inrl rJgli " --e-l!-,lb) r fu1l)
n€NFp(u)

"|,nl' rl€Nr,p(n- l) Fp(n)N-inrlp r'.1:l' "-:-:-:t-{;:f1;;i, .- -

N.ci'rl t!It_€-l\tt-1_tl 3_r!lt)_|. r(',1
n€NFp(u)

Sets (cf. Section 4.3)

.r, s1 arc sets

{}: set ot X

-(D-:XxsetofX*setofX

14
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Bentuk umum petua A -subs dan A -inst.
Andaikan: 

r

f : D,1 " nl x ... x Dr, --> R

f (mr, m2i,..t;..t.mn) A e
€o=€ (dr/mrr... ,d/mlnn

A-suhs dr € nr . , un€ orr ; E(eo)

n Ir(ar, .... , dn)/eel

A-inst d1 € D1 t .... , Ur€ Drr; E(f (d1r , dn))

sle.o/f (dr, n ur[

!i

/c


