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Logiikka tietotekniikassa: perusteet

Laskuharjoitus 9 (opetusmoniste, kappaleet 4.1 — 4.5)
28.—31.3.2006

1. Tutki semanttisella taululla.

a) {Vx3Ay(P(x) — Q(y)), VxP(x)} = ¥xQ(x).
b) {Vxvy(3z(R(x,2) AR(z,y)) — R(X,y)),R(a,b),R(b,a)} = R(a,a).
€) = VxYR(xy) — (Vy(=Sy) = =3IXR(xy)) — IxI(X)).

Ratk.

a) 1 T(Way(P(x) — Q(Y)))
T(VXP(X))

|
E(YXQ(x))

E(Q (c))|3 X/c uusi

5. T(P() 2.x/c
6. T(3y(P(c) L Q(y))) 1. x/c
7. T(P(c) — Ql(d)) 6.y/d uusi
8. E(P(c))7. 8.T(Q(d)) 7.

®
9. T(P(d)) 2. x/d

Taulu mayttéa jaavan auki. Tata voidaan perustella sil) etk aina kun
predikaattiQ tulee instantioida, pé&a se tehd uudella vakiolla. Risti-
rita edellyt@isi samaa vakiota totena jad@ptena. Avoimesta haaras-
ta voidaan lukea vastaesimeriki universumil = {1,2}, vakioiden
tulkinnatc® =1 jad® = 2, seléa predikaattien tulkinnd®* = {1,2} ja
Q ={2}.
Koska taulua ei saatu valmiiksi, pit viela tarkistaa, eft vastaesi-
merkki toimii. Nain on todellakin, siths = Yx3y(P(x) — Q(Y)), s &
VXP(X) jas = VxQ(X).



b) 1 T(vxvy(3z(R(x,2) AR(z,Y)) — R(X,Y)))

5 T(3z(R(a,z) AR(z a)) — R(a,a)), 1. x/a,y/a

6. E(Hz(R(a,z)|/\R(z7a))), 5 7.T(R(aa)), 5.

a,
&
7. E(R(a,b) AR(b,a))), 6. z/b
ER(a,b ER(b,a
(® ) (® )
Kaikki haarat ristiriitaisia, joten &ite patee.

2. Tiedetan, eta

() kaikki syylliset ovat valehtelijoita,
(i) ainakin yksi syytetyish on myos todistaja ja
(iii) yksikaan todistaja ei valehtele.
Todista semanttisella taululla, ettéhkaikki syytetyt ole syyllisi.

Ratk.
Valitaan predikaatit seuraavasti:

G(x) = *“xon syyllinen”,
L(x) = “xonvalehtelija”,
A(X) = “xonsyytetty”, ja
W(x) = *“xontodistaja”.

Talloin vaitteet voidaan esdh seuraavasti:
(i) WX(G(x) — L(x)),
(i) Ix(AX) AW(X)), ja
(i) Vx(W(x) — —L(x)).
Haluttu johto@atos on—vx(A(X) — G(x)). Taulutodistus on seuraa-
vanalainen.



11 T(W(a) — -L(a))

/

12 EW(a)) 12 T(-L(a))
(059

13 E(L(a))

14. T(G(a) — L(a))

/

15. E(G(a)) 15. T(L(a))
® &®

3. Tiedetan, eth
1) jos tiili on toisen tiilen @alla, se ei ole pydalla
2) jokainen tiili on pydalla tai toisen tiilen galla ja
3) yksikaan tiili ei ole sellaisen tiilen @lla, joka edelleen on jonkun
tiilen paalla.
Todista semanttisella taululla, &tjos tiili on toisen tiilen @galla, niin
jalkimmaisen on oltava@ydalla.

Ratk.
Kaytetian formalisoinnissa seuraavia predikaatteja:



T(X,y) “tiili x on tilleny paalla”, ja
P(x) “tiili x on poydalla”.
Lausejoukko on formalisoituna seuraavanlainen:

{YX(EYT(xy) — =P(x)), VX(P(X) VIyT(xy)),
VXYY (FZT (y,2) — =T (x,y))}

ja haluttu johtogatos onvxvy (T (x,y) — P(y)).
Taulutodistus:

1 T(WX(3YT (x,y) — —P(x)))
2. T(VX(P(X) V IyT (x,y)))
3. T(VXVy(3ZT (v, 2) — —T(x,y)))
P(y)))

4. E(VXVY(T (X,y) —
| y))>4 x/c UUSI
5.

—_

5 E(VWY(T(c,y) —|> P

6. E(T(c,d) — P(d))5 ¥/d uusi
)

10. T(g(d))g- 10. T(IyT(d,y))*
11 T(T(d,e))° y/e Uusi

|
12 T(32T(d,2) — —~T(c,d))3 x/cv/d
(@2 -1 9)
13 E(32T(d,2))** 13 T(-T(c,d))*?
E

|
14.E(T(d,e))13 % 14 (T( d))t3
®
Huomaa: 1) voidaan ekvivalentisti egitlauseellavxvy(T(x,y) —

—P(x)) ja 3) lauseell&xvyWz(T (y,z) — —T (x,y)). Milta todistus ayttisi
nalta esitysmuotojakyttaen?



