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Logiikka tietotekniikassa: erityiskysymyksia I

Laskuharjoitus 9

Ratkaisut

1. Perusoperaattori

M, s = AXP, joss M, t = P kaikille ¢, joille sRt
Korvataan P —P:1l4:

M, s = AX=P, joss M, t = —P kaikille t, joille sRt
M, s = AX=P, joss M, t [~ —P jollekin t, jolle sRt
M, s = 7AX=P, joss M,t [~ =P jollekin ¢, jolle sRt
M, s = EXP, joss M,t = P jollekin ¢, jolle sRt

Perusoperaattori

M, s = A(PUQ), joss mallissa M kaikille téysille poluille (s, s1, ... ),
Sp = s, on olemassa 7 siten, ettd M, s; = @, ja kaikille j < i pétee

M, Sj ): P
Tehd&déan korvaukset P — T, (Q — P:

M, s = A(TUP), joss mallissa M kaikille téysille poluille (sg, s1,...),
Sp = s, on olemassa i siten, etti M, s; = P ja kaikille j < i pétee
M,s; =T

M, s = AFP, joss mallissa M kaikille tédysille poluille (s, s1,...),

Sp = 8, on olemassa 7 siten, ettd M, s; = P

Perusoperaattori

M, s = E(PUQ), joss mallissa M on olemassa taysi polku (s, s1,...),
Sp = s, ja on olemassa 7 siten, ettd M, s; = @ ja kaikille j < i pétee

M,Sj ):P



Tehd&dén korvaukset P — T, (Q — P:

M, s = E(TUP), joss mallissa M on olemassa taysi polku (sg, s1,...),
So = S, ja on olemassa i siten, ettd M, s; = P ja kaikille j < ¢ patee
M,sj =T

M, s = EFP, joss mallissa M on olemassa taysi polku (s, s1, ... ),

So = S, ja on olemassa i siten, ettd M, s; = P

M, s = EFP, joss mallissa M on olemassa tdysi polku (s, s1, ... ),
Sp = S, ja on olemassa i siten, ettd M,s; = P

M, s = EF—P, joss mallissa M on olemassa téysi polku (s, s1, ... ),
So = S, ja on olemassa i siten, ettd M, s; = - P

M, s = EF-P, joss mallissa M kaikille téysille poluille (s, s1, ... ),
S = s, ja kaikille i piatee M, s; [~ —P

M, s = -EF-P, joss mallissa M kaikille téysille poluille (sq, s1,...),
So = s, ja kaikille i pitee M, s; = —P

M, s = AGP, joss mallissa M kaikille téysille poluille (s, s1, ... ),
So = s, ja kaikille ¢ patee M, s; = P

M, s = AFP, joss mallissa M kaikille tédysille poluille (s, s1, ... ),
Sp = 8, on olemassa 7 siten, ettd M, s; = P

M, s = AF-P, joss mallissa M kaikille téysille poluille (s, s1,...),
So = 8, on olemassa 7 siten, ettd M, s; = =P

M., s = AF—P, joss mallissa M on olemassa téysi polku (s, s1,...),
Sp = s, siten, ettd kaikille i pitee M, s; & —P

M, s = -AF-P, joss mallissa M on olemassa téysi polku (sg, s1, ... ),
So = s, siten, ettd kaikille i patee M, s; &£ - P

M, s = EGP, joss mallissa M on olemassa téysi polku (s, s1, ... ),
So = s, siten, ettd kaikille i patee M, s; = P



M,z |= PUQ, joss on olemassa i siten, etti M, 2’ = Q ja kaikille j < i
pitee M, 2/ = P

M,z |= TUP, joss on olemassa i siten, ettd M, 2’ = P ja kaikille j < i
pitee M, 2/ =T

M,z |= FP, joss on olemassa i siten, etti M, 2’ = P

M,z |= FP, joss on olemassa i siten, etti M, 2’ = P
M,z |= F=P, joss on olemassa i siten, etti M, 2" | ~P
M,z £ F=P, joss kaikille i pitee M, z" [ =P

M,z |= —F-P, joss kaikille i pitee M, 2" [ —~P

M,z |= GP, joss kaikille i pitee M, 2" |= P

M,z = PUQ, joss on olemassa i siten, ettd M, 2’ = Q ja kaikille j < i
pitee M, 2/ = P

M,z = (=P)U(=Q), joss on olemassa i siten, etti M, 2" & =Q
ja kaikille j < i pitee M, 2’ = - P

M,z [~ (=P)U(=Q), joss kaikille i: joko M, 2" = =@, tai on olemassa
j < i siten, ettd M,z £ —P

M,z = =((=P)U(=Q)), joss kaikille i: jos M, 2’ |= —@Q, niin silloin on
olemassa j < i siten, ettd M, 2’ £ —P

M,z = PRQ, joss kaikille 4: jos M, 2" [~ Q, niin silloin on olemassa
j < i siten, ettd M, 2’ = P

. Maaritelladn esim.

v(so, P) = true v(s0, Q) = false
v(sy, P) =false  v(s1,Q) = true
v(sg, P) =false  wv(sy, Q) = false,

jolloin saadaan malli

So S1 SQ

2

Pa_'Q _‘PaQ _‘Pv_‘Q



Nyt téydelle polulle x = (sq, $1, S2, S2, S, . . .) patee
M,z = PUQ, koska M, 2! = Q ja M, 2’ |= P pitee kaikille j < 1,

mutta M,z £ QRP, koska M, z' £ P, mutta ei ole olemassa sellaista
J < 1, jolle piitisi M, 27 = Q.



