T-79.3001 Kevat 2006
Logiikka tietotekniikassa: perusteet

Laskuharjoitus 4 (lauselogiikka, kappaleet 4.1 — 5.3)

7.-10.2.2006

1. Peircen nuoli rAaritellaan seuraavasti:
A | B<get “AN—B.

M aarittele sille semanttisen taulugasnmt.

Ratk.
Kayttaen ndaritelméa ja semanttisen taulurdé@nija peruskonnektiiveille
saadaan Peircen nuolen semanttisen tawanrdiksi seuraavat:

T(A|B E(A]B)

\

)
E(A) T(A) T(B)

E(B)

2. Todista semanttisella taululla seuraavien lauseidgayyys.
a) A— (B—B),
b) ( A—-B)A(B—C)— (A—C),
c) ( A—B)A(A—C)— (A—BAC)ja
d (A—-C)A(B—C)A(AVB)—C.

Semanttiset taulut konstruoidaan todistettavien kaavoggaatioille. Tau-
lun kaikkien haarojen tulee sulkeutua ristiriitaan, jagalun juuressé (@)

oleva lausep on pate\a. Jos taulun haara sulkeutuu ennen koko puun val-

Huomaa, eti semanttista tauluaagtetian itse asiassa lauseerp mallien
selvittamiseen. Jos taulun kaikki haarat medavstiriitaisiksi lauseella-@
ei ole yhtan mallia (eli—¢@ on toteutumaton), joten laugepate\a.



Ratk.
a) A— (B— B):




¢c) (A—B)A(A—C)— (A—BAC):
E(A—-B)A(A—C)— (A—BAC))

T(A—=B)A(A—=C))

E(A—BAC)
T(A—B)

T(A—C)




d (A—-C)A(B—C)A(AVB)—C:
E(A—C)A(B—C)A(AVB)—C)

T((A—C)A(B—C)A(AVB))

T((gA) T(@E;)

3. Tutki semanttisella taululla, @kod annettu @ittama paikkansa. Jos ei, anna
perusteluksi totuusjakelu, jossa se ei ole tosi (vastaski).

a) {B—-AC—B,(C—A)—D}ED
b) {A—C,AvB,-D—--B} =C—D
¢) F(A-(B—-C)—((A-C)—(A—B))
d) =(-B—(A—C))— (A—(BVQ))

Ratk.

Loogista seuraavuutta tutkittaessa asetetaan tauluegouaikki lausejou-
kon lauseet totena ja tutkittava lauseétgiena. Milali nyt kaikki puun haa-
rat sulkeutuvat ristiriidan takia, tied&n ett tutkittava lause ei voi olla



epatosi, milali kaikki lausejoukon lauseet ovat tosia, joten lause @ lo
ginen seuraavuus lausejoukosta.
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Koska kaikki taulun haarat ovat ristiriitaisia, @ looginen seuraus
lausejoukosta.

b) T(A—C)
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Taulu ei sulkeutunut, jote@ — D ei ole looginen seuraavuus lause-
joukosta. Puun aukiolevasta haarasta voidaan lukea gasiarkki to-
tuusjakelus = {A,C}. Patee siiss FA—C,a2 EAVB,a2 =-D—
-B, jaa £ C — D (tarkista!).



c) Ratk. Merkinta = @tarkoittaa siis, ett lausepon pate\a. Todistus siis
tapahtuu konstruoimalla puu, jonka juuressa on lauseesatieg

E(A—-(B—C))— ((A—C)— (A—B)))

T(A— (B—C))
E((A—)C)ﬁ(A—’B))
T(A—C)
E(AL B)
TﬁA)
E(B)
e T
CE-T\E T(\I/3—>C)G

E(B) T(C)
Koska taulu ei sulkeutunut, lause ei ol@eva. Vastamalli voidaan lu-
kea avoimesta haarastast tapauksessa esimerkiksi oikeanpuolim-
maisesta (avoimesta) haarasta saadaan totuusjakelgA C}.

d) Ratk.
E(-B— (A—C))— (A—BVCQC))
|
T(-B— (A—=0Q))

E(A—JB\/C)
T<A)
E(BVC)
EﬁB)
E(C)
E(-B) T\(A—>C)
TJB) F(A)/ \T(C)
® ® ®

Taulu sulkeutui, joten lause orage\a.

4. Palataan insioori Sorssels8nin laatimiin vaatimuksiin liikennevaloille yk-
sisuuntaisten katujen risteyksas®soita semanttisella taululla,&tittama
“liikennevalojen punaiset lamput éivpala yhéaikaisesti” seuraa loogisesti
laatimastasi lausejoukosta.



Ratk.

T(P1VK1VV1)
T(P1— —~K1A-V1)
T(K1— —P1A-V1)
T(V1— —P1A—-K1)

T(P2VK2VV2)
T(P2— —K2A-V2)
T(K2 — Jpz/\ﬂvz)
T(V2— ﬂ|P2/\ﬂK2)

T(ﬁ(Vi/\VZ))
T(P1— (K2VV2))
T(P2— (K1VV1))

E(—|(P1AP2))
T(Pl/\PZ)
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5. Osoita Hilbertin ja Suppesin todistasjestelmila (opetusmoniste, kappa-
leet 5.1 ja 5.2) seuraavahmtamat.

aFP—P
Ratk. (Hilbert)

=

(P— ((P—=P)—P)) [All] a =P B=P—P
(P (P—P) +P)
(P—-(P—=P)—(P—P))) [A2]l a=y=P,B=P—P

N

3. ((P—>(P—>P)) — (P—>P)) [MPIl,Z]
4. (P— (P—P)) [All a=P B=P
5 (P—P) [MP:3,4]
(Suppes)
1 P [apuoletus]
2 —-=P [KNT]
3. P [KNE]
4. P—P [ET:1,3]
b) {P—-QQ—R}FP—-R
Ratk. (Hilbert)
1. (Q—R) [P2]
2. (Q—»R —(P—(Q—R) [All] a=Q—R B=P
3. (P-(Q—R) [MP:1,2]
4 (P=(Q—-R)—=(P-Q—(P—R)) [A2] a=P B=Q y=R
5 (P—Q)— (P—R) [MP:3,4]
6. (P—Q) [P1]
7. (P—R) [MP:5,6]
(Suppes)
1. P—Q [P1]
2. Q—R [P2]
3. P [apuoletus]
4. Q [MP:3,2]
5 R [MP:4,3]
6. P—>R [ET:3,5]

c) {PQ—(P—-R}FQ—R



Ratk. (Hilbert)

1. P [P1]
2. (Q—(P—=R) [P2]
3. (P=(Q—P) [All a=P B=Q
4. (Q—P) [MP:1,3]
5 (Q—=(P—-R)—-((Q—P)—(Q—R)) [A2] a=Q, =P y=R
6. (Q—P)—(Q—R)) [MP:2,5]
7. (Q—R [MP:4,6]
(Suppes)

1. P [P1]

2. Q—(P—R) [P2]

3. Q [apuoletus]

4. P—-R [MP:3,2]

5. R [MP:1,4]

6. Q—R [ET:3,5]



