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Ratkaisuja demotehtviin

4. Suunnattu graafi koostuu joukosta solmuja ja solmujen valisigtanna-
tuista kaarista. Oletetaan, etta solmut on esitetty vakiosymbdh, b, ...}
avulla ja kaaret kaksipaikkaisen predikadifx,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 predikaaltia

—

a b — ¢

—

2. Osoita semanttisella taululla, etta laatimastasi ksasta seka predi-
kaattienR, ja Rz maaritelmista seuraa loogisesti

IX(R2(x,X) AR3(X,C)).
Ratk.
a) Maaritellaan predikaatR,(x,y) seuraavasti:

VXRo(X, X)
XvYZ(Ro(xy) AK(Y;2) — Ri(x,2))
VXYPZ(RL(%,Y) AK(Y.2) — Ro(%,2)

VXVWZ(kal(X" y) A K(yv Z) - Rk(X7 Z))

Saannot siis tarkoittavat, etta kaikista solmuistanmtian askeleen
mittainen reitti itseensa, ja mikali solmustan k — 1:n askeleen mit-
tainen reitti solmuury ja solmustay on kaari solmuurz, voidaan ky-
seinen kaari liittaa reitin jatkoksi ja saakla askeleen reitti solmusta
x solmuunz.
Graafi: .

a, b —wc
voidaan esittda kaarirelaation avulla seuraavésta,b), K(b,a) ja
K(b,c).

b) Ennen taulutodistuksen laadintaa kannattaa miettié® kysely tar-
koittaa, ja tekemalla todistuksen sen pohjalta. Kyssysitetaan, etta
on olemassa solmu, josta lahtee kahden askeleen mittsilmenkka
takaisin itseensa, ja josta paasee kolmella askelseltauunc. Tar-
kastelemalla graafia huomataan, etta sdirtiyttaa taman ehdon. To-
distus etenee siten seuraavasti:

1. Todistetaan, etta solmugi@n yhden askeleen pituinen reitti sol-
muuna.

2. Todistetaan, etta solmudian kahden askeleen pituinen reitti ta-
kaisin itseensa.

3. Todistetaan, etta solmusbeon kolmen askeleen pituinen reitti
solmuunc.

Mikali tata strategiaa ei noudata, todistuksesta viddthuomattavan
hankala.

T (¥YXRo(X, X))
T(VYWz(Ro(x, ) AK(¥,2) — Ru(x,2)))
T(VvyWvz(Ri(%,Y) AK(¥,2) — Ra(x,2)))
T(VYWZ(Ra(x,¥) AK(Y,2) — Ra(x,2)))

5.T(K(a,b))

T(K(b,c))

K
(Kl(b a))
r
8. E(Hx(Rz(xlx) ARs(,C)))
E(Rz(b,b)/\l:%( ¢)), 8.x/b
10. T(Ro(b,b) AK(b,a) — Ry(b.a)), 2. x/b,y/b,z/a
11 E(Ro(b,b) /\K(b,/a))lo }T(Rl(bVa)), 10

12 E(Ry b ), 1L 12 E(K .a)), 11

13 T(Ro(b b)), 1.
&®

Tarkastellaan asemointisyista alipuuta solmusta 1keeR.
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14. T(Ry(b,b) AK (b,c) — Rg

11 T(Ru(b,a))
12 T(Ry(b,a) AK(a,b) l Re(b.b)),3. x/b,y/a,z/b

Koko taulu saatiin ristiriitaikseksi ja looginen seuraasuaten 0soi-
tettua.

5. Esitetaan binaaripuut kaksipaikkaisen funktiosyfitbs(sisasolmut) ja yk-

sipaikkaisen funktiosymbolih (lehtisolmut) avulla. Nain oheisen kuvan
ylempi puu saa termiesityksexs(l (c),1(a)),l(b)).

a) Tarkoittakoon predikaatti P& y), etta

bindaripuu x on bindaripuuny peilikuva.
/0 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 binaaripuu on alemman binaaripuun peilikuva.

Ratk. Maaritellaan predikaati?’K seuraavasti:
YXPK (1(x),1(x))
IXVYWWW(PK (X, V) A PK(y,w) — PK(s(X,Y),s(W,V)))
Siis:
— lehtisolmut ovat itsensa peilikuvia

— sisasolmus(x, y) kasitellaan siten, etta ensin muodostetaan alipuiden
jay peilikuvat ja sitten nama litetaan yhteen kaargeisjarjestykseen
s(w,v).

Todistetaan nailla lauseilla, etta:

PK(s(s(I(c),!(a)),! (b)), s(l(b),s(I(a),l(c))))

Havaitaan, etta puusta (seuraavalla sivulle) tulegiitsinen, joten esitetty
lause orPK:n maaritelman looginen seuraus.
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Todistus semanttisella taululla on seuraava:

1 T (3K (X) AVXYY(K(X) AK(Y) — x=Y))
2. T(¥x(J(
3. T(Wx(K(

) = K(X))
) = J(¥)

X))

<

x

4. E(II(X) AVXYY(J(X) A(Y) — X=Y))

5. T(IxK(x)), 1.
6. T(vx7y(K(X) AK(y) = X=Y))
7. E(3xJ(X)) 7. E(Vxvy(J(X) AJ(Y) — x=Y))
8.T(K(a)), 5.x/a 8. E(Vy(J(b)AJ(y) = b=Y)), 7.x/b

9. E(J(a?), 7.x/a 9.E(J(b)AJ(c) —b=c), 8.y/c

10. T(K(a) — J(a)),3. 10. T(I(b) AJ(c))
i 2
11 E(%K(a)) 11 TQgJ(a)) 11E Ib:c)
12. T(J(b))
13 T:(J(c))
14. T(K(b) AK(c) = b=c), 6. x/b,y/c
\
15. E(K(b) AK(c)) 15. Tg): c)
— T~
16 EﬂK(b)) 16 El(K(c)
17.T(A(b) = K(b),2.x/b  17. T(I(c) — K(c)),3. x/c
PN N



