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1. Taannoin tutustuimme insri Sorssels8@nin laatimaan spesifikaatioon yk-
sisuuntaisen risteyksen liikennevaloille. Muunna lau&éaisuulimuotoon
ja osoita resoluutiolla, gitlikennevalojen punaiset lamput aipala yhaaikai-
sesti.

Ratk.
Muunnetaan lauseet konjunktiiviseen normaalimuotootgaduuleiksi. Tau-
lukossa on viimeiseimtodistettavan kaavan negaatio

~(~(P1AP2)) = P1AP2.

Lause Klausuulit
Pi v Ki Vv Vi {Pi,Ki,Vi}
Pi — —KiA—Vi =Pi Vv (=Ki A=Vi)

= (=Pi vV -Ki) A (=Pi v Vi) | {=Pi,-Ki},{-Pi,~Vi}
Ki — -PiA=Vi = (=KiVv-Pi)A(-KiVv-Vi) | {=Pi,—Ki}, {-Ki,-Vi}
Vi— -PiAn-Ki = (=ViVv-Pi)A(=Viv-Ki) | {-Pi,~Vi}, {-Ki,-Vi}
-(V1AV2) =-V1v-V2 {-V1,-Vv2}
P1— (K2vV2) =-P1vK2VvV2 {-P1,K2,V2}
P2 — (K1vV1) =-P2vVK1vV1l {-P2,K1,V1}
P1AP2 {P1},{P2}

Osoitetaan, et taulukossa annettujen klausuulien joukko on toteutumato
(tyhja klausuuliCd tarkoittaa ristiriitaa), mik tarkoittaa, e#t lause—(P1A
P2) on johdettavissa muista klausuuleista:

{-P1,K2,v2} {P1}
(K2,v2} {-P2,-K2}
{=P2,v2} {—-P2,-V2}

{(-p2y P2}



2. Laaditaan asiantuntijarjestelna, jolla on tarkoitus tutkia, mitkkemialliset
reaktiot ovat mahdollisia. Tarkastellaan reaktioita:

(1) MgO+ Hy — Mg+ H,0
(2) C+0; — CO,
(38) CO+H0O — HyCOs3

a) Esityllaolevat reaktiot lauselogiikan avulla klausuulimuodokssta
klausuulijoukkoon tieto si#, ett aluksi saatavilla on aineita: Mg8,, O,
jaC.

b) Osoita resoluutiolla, gitylla olevassa tilanteessa on mahdollista saada
reaktiotuotteena yCO;s:a.

Ratk.
Mallinnetaan kemialliset reaktiot implikaatioiksi, j@knuutetaan sitten klausuu-
limuotoon.

1)

MgO+Hz — Mg+ H20
—MgOAHz; — Mg AH0O
=—-MgOV —Hz Vv (Mg A H20)
= (—-MgOV —HzV Mg) A (-MgOV —Hz V H20)

Reaktiosta syntyi siis kaksi klausuuligzMgO, —Hz, Mg} seka{-MgO, —Hz, H,O}.
(2)

C+0; —CO
=—=CAO; —» COy
=—=-CV -0,V CO
=—{-C,—-0,,CO}

(3)

COx+H20 — HyCO3
—=CO, AH20 — H2CO3
—=-C0O vV -H0V H2CO3
:>{—|C02,—\H20, HzCOg}



Lisaksi ahbaineista saadaan riatj klausuulin joukko:

MgOAH>ANO2AC
:>{MgO}, {H2}> {OZ}{C}

Merkitéan yllaolevaa klausuulijoukka&lla. Nyt halutaan todistaa, &tk =
H,CQOs. Todistus tehdan osoittamalla, eit> U {—-H,COs3} on toteutuma-
ton:

{_'HZCO3} {_'C027_'H207H2CO3}

™~

{=C,-02,CO02}  {=CO,,—H20}

{=H20,-C, -0} {C}

{02K {>O7_‘/02}

{—\Hzo} {ﬁMgO,—\Hz,Hzo}

e

{~MgO, —H>} Ho}

{~MgO}  {MgO}

O

. Konstruoi deterministinen Turing-kone, joka laskeétsger& annetun bigriluvun
seuraajan.

Ratk.
Esitetty ratkaisu on C. Papadimitrioun kirjasta “ComputagiloComplexi-
ty”. Deterministinen Turingin kone on nelikk@, S sp,t), miss

e Aon aakkosto,

e Son tilajoukko,

e t:SxA— SxAx{—,«, |} tilansiirtofunktio ja
e 5y € Salkutila.

Binaariluvun seuraajan laskevalle koneelle- {s},A= {0,1},
So = sja siirtofunktio on luettavissa seuraavasta taulukosta:



n non nm
vV EPROMm

Syotteelk 1101 kone laskee seuraava@ir-, 1101 M (s,>0,107)

M, (s,>00,01) M (h,>001,1). Se siis siirtyy oikealle muuttaen y&kia nol-
liksi kunnes se kohtaa ensind@imsen nollan, jonka se muuttaa yideksi ja
pysahtyy. Jos luvun kaikki numerot ovat y&kia, niin ne muutetaan nolliksi,
kunnes kohdataan tyljmerkki nauhan lopussa, jonka paikalle kirjoitetaan
ykkonen ja kone pyahtyy.

. Osoita, eth graafin 3-aritys kuuluu luokkaamNP redusoimalla se lauselo-
giikan toteutuvuusongelmaksi.

Ratk.

Tehtavanannossa pyyd&in siis osoittamaan, éttgraafin 3-aritys ei ole
vaikeampi ongelma kuilhNP:ssa olevat. Graafin 3d&ritys ongelma on seu-
raava: “voidaanko annetun graafth solmut \arjata 3 \arilla siten, et
mitkaan kaarella yhdistetyt kaksi solmua &iwle keske@n samanariset?”

Olkoon graafin solmujen joukkd = {n1,ny, ..., Ny} ja kaarien joukkde C

N x N (kaaret siis solmupareja). Esit@tisé ongelma lauselogiikan avulla,
otetaan Kyttoon kullekin solmullen; atomilauseeRy,, Gy, By, kuvaamaan,
etta solmun; on punainen, vihr@ tai sininen. Siis esirR,, tarkoittaa, et
solmuny on punainen.

Ensin tulee todeta, éttjokainen solmu on aritetty jollakin varilla. Tama
saadaan lauseelRy, vV Gy, V By, jokaiselle solmullen;.

Taman lisaksi pia maarittaa, ettei miléan solmu ole @ritetty useammal-
la varilla (eli efektiivisesti edellisen kohdan kanssa yhdistetfyokaisella
solmulla on yksiksitteinen #@ri):

(R = (=G A=Bn)) A (Gry — (=R A=Bn)) A (B — (=R A=Gry)),
jokaiselle solmullen;.
Kaarella yhdistettyjen solmujen yhteinearvestefan seuraavalla lauseella
(Rn — =Rm) A (Gn — —Gm) A (Bn — —Bm),
jokaiselle(n,m) € E.

Koko kdanrbs on edelh mainittujen lauseiden konjunktio ja &lbn malli
jos ja vain jos graafilla on 3aritys (todistus sivuutetaan).



