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Kolmas ajankayttokysely on auki 13.—20.4. osoitteessa
http://ww. cs. hut.fi/cgi-bin/teekysely. pl ?acti on=showf or m& d=
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Kaikkiin kyselyihin ajallaan vastaamisesta saa kaksi bongpistetta tenttiin,
http://ww.tcs. hut.fi/Studies/T-79.3001/2007SPR/i ndex. shtm #
f eedback.

Harjoitusteht avat

1. Osoita semanttisella taululla, ettei allacleva paagatia paikkaansa.

“Pingviinit ovat mustavalkoisia. Jotkut vanhat tv-ohjeltrovat
mustavalkoisia. Nain ollen, jotkut pingviinit ovat varjadv-ohjelmia.”

2. Olkoon R kaksipaikkainen predikaattisymboli, jonka tulkintana rahaa-
tio R° C U x U (joukkoU on struktuurins universumi). Alla on taulukko
lauseista, jotka maarittelevat relaatidRé erilaisia ominaisuuksia.

Ominaisuus Maaritelma

refleksiivisyys  VXR(x,X)

irrefleksiivisyys Vx=R(x,X)

symmetrisyys  Yxvy(R(X,y) — R(Y,X))
asymmetrisyys VxVy(R(x,y) — —R(Y,X))
transitiivisyys ~ VX¥Wz(R(X,y) AR(Y,2) — R(X,2))
sarjallisuus VX3IYyR(X,Y)

Osoita semanttisella taululla etta irrefleksiivinen gniitiivinen relaatio on
my0s asymmetrinen.

3. Formalisoi seuraavat lauseet predikaattilogiikalla pitassemanttisella tau-
lulla, etta lause 4 on lauseiden 1-3 looginen seuraus.

Lepat ovat lehtipuita.

Puut ovat kuusia, leppia tai mantyja.
Kuuset ja mannyt ovat havupuita.
Puut ovat havupuita tai lehtipuita.
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4. Suunnattu graafi koostuu joukosta solmuja ja solmujen valissianna-
tuista kaarista. Oletetaan, etta solmut on esitetty vakiosyiehdh,b, ...}
avulla ja kaaret kaksipaikkaisen predika&fifx,y) = “solmustax on kaari
solmuuny* avulla.

1. Maarittele predikaatiR,(x,y) = “solmustax on kaarien suuntainen
reitti solmuuny siten, etta reitilla om kappaletta kaaria”, kun saa
arvotQ1,2,... k Kuvaa allaoleva graafi kayttaen predikaakia
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2. Osoita semanttisella taululla, etta laatimastasi lbksasta seka predi-
kaattienR; ja R3 maaritelmista seuraa loogisesti

IX(R2(%,X) AR3(x,C)).

5. Esitetaan binaaripuut kaksipaikkaisen funktiosyfbs(sisasolmut) ja yk-
sipaikkaisen funktiosymbolith (lehtisolmut) avulla. Nain oheisen kuvan
ylempi puu saa termiesityksats(l (c),l(a)),l(b)).

a) Tarkoittakoon predikaatti RiKy), etta

bindaripuu x on binaaripuuny peilikuva.
/<\ Maarittele predikaatti PK predikaattilogiikan
b lausein siten, etta pystyt paattelemaan, ovatko
c a mitka tahansa kaksi ylla annetun esitystavan
mukaista binaaripuuta toistensa peilikuvia.
b/>\ b) Osoita semanttisella taululla, etta ylempi
a C bindaripuu on alemman bindaaripuun peilikuva.

6. Kvanttorillad!x tarkoitetaan, etta “on olemassa vain yKsivaittama3!x¢(x)
voidaan ilmaista predikaattilogiikan lauseella

(Fx@(x)) A (VXVY(Q(X) A Py) — X =)).
Formalisoi seuraavat lauseet predikaattilogiikalla:

1. Onvain yksi kuuraparta.

2. Kaikki joulupukit ovat kuurapartoja.
3. Kaikki kuuraparrat ovat joulupukkeja.
4. On vain yksi joulupukki.

Osoita semanttisella taululla, etta lause 4 on lauseie@lobginen seuraus.



