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Ratkaisuja demotehtviin

4. Taannoin tutustuimme insindori Sorsselssonin laatimspesifikaatioon yk-
sisuuntaisen risteyksen liikennevaloille. Muunna latigisuulimuotoon
ja osoita resoluutiolla, etta likennevalojen punaisehput eivat pala yhta-
aikaa.

Ratk. Muunnetaan lauseet konjunktiiviseen normaalimuotoorigasuu-
leiksi. Taulukossa on viimeisena todistettavan kaavagjaago

~(~(P1AP2)) = PLAP2.

PiVKIVVi P K, Vi}
Pi = —KiAVi =PIV (—KiA-Vi)

= (=PI v —Ki) A (=Pi v -Vi) | {-Pi,—Ki},{-Pi,~Vi}
Ki— ~PIA—Vi = (—KiV —~Pi) A (=KiV Vi) | {=Pi,—Ki},{—Ki,—Vi}
Vi ~PIA—Ki = (-ViV—Pi)A(-ViV—Ki) | {=Pi,~Vi},{-Ki,Vi}
~(VIAV2) = VivV2 V1, V2]
Pl (K2VV2) = PLVKZVV2 —P1,K2,V2}
P2 (KIVVI) = -P2VKIVV1 {~PZ KLV}
P1AP2 {P1},{P2}

Osoitetaan, etta taulukossa annettujen klausuulierkjpok toteutumaton
(tyhja klausuuliCl tarkoittaa ristiriitaa), mika tarkoittaa, etta lauséP1 A
P2) on johdettavissa muista klausuuleista:

{-P1,K2,v2} {P1}
{K2,v2} {-P2,-K2}
{-P2,v2} {-P2,-V2}

{(-p2y  {P2}

5. Laaditaan asiantuntijajarjestelma, jolla on tarkottutgia, mitka kemialliset

reaktiot ovat mahdollisia. Tarkastellaan reaktioita:

(1) MgO+ Hz — Mg + H,0
(2) C+0; — COy
(3) CO+H20 — H2CO3

a) Esita yllaolevat reaktiot lauselogiikan avulla klausmuodossa. Li-
saa klausuulijoukkoon tieto siita, etta aluksi sadl@en aineita: MgO,
Ho, Oz jaC.

b) Osoita resoluutiolla, etta ylla olevassa tilanteessmahdollista saada
reaktiotuotteena $COgs:a.

Ratk. Mallinnetaan kemialliset reaktiot implikaatioiksi, j@kmuutetaan
sitten klausuulimuotoon.

@)

MgO+Hz — Mg +H;0
=MgOAH; — Mg AH20
=—-MgOV —H;V (Mg AH20)
=(=MgOV —Hz Vv Mg) A (-MgOV —Hz vV H0)

Saadaan kaksi klausuulig:-MgO, —Hz, Mg} seka{-MgO, —Ha, H,0}.
@)

C+0,—CO
—=CAO2 - CO,
=-CV -0,V CO,
:>{—\C., ﬂOz,COz}

©)

CO,+H20 — H,CO3
=—CO, AH20 — H,CO3
=-C0O,V —-H,0V H2CO3
={-C0,, ~H20,H,CO5}



Lisaksi lahtdaineista saadaan neljan klausuulin jouk
MgOAH2AO2AC
={MgO}, {Hz},{02}{C}

Merkitaan yllaolevaa klausuulijoukka@alla. Nyt halutaan todistaa, etfa=
H,COs. Todistus tehdaan osoittamalla, eftéy {-H>COs} on toteutuma-
ton:

{~H2COs}  {~CO,,~H20,H,COs}

™~

{~C,—-0,,CO2} {~C0Oy,-H,0}
{-H20,-C,-02}  {C}
{02 {-H20,-02}
{=H20}  {-MgO,-H;,H,0}
{-MgO,-Hz}  {Ha}
{-Mg0}  {MgO}

O

. Konstruoi deterministinen Turing-kone, joka laskee s3@na annetun binaari-
luvun seuraajan.

Ratk. Esitetty ratkaisu on C. Papadimitrioun kirjasta “Compiataél Com-
plexity”. Deterministinen Turingin kone on nelikk@\, S, so,t), missa

o Aon aakkosto,

e Son tilajoukko,

o t:SxA— SxAx{—,«—,|} tilansiirtofunktio ja

o 5 € Salkutila.

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

peS|oeA| t(p,0)

s 0 (h,1,-)
s 1 |(s0,—)
s U (h,2,—)
s > (s,>,—)

Syotteella 1101 kone laskee seuraavdstis, 1101 M (s,>0,101)

A (s,>00,01) M (h,>001 1). Se siis siirtyy oikealle muuttaen ykkosia nol-
liksi kunnes se kohtaa ensimmaisen nollan, jonka se muykkoseksi ja
pysahtyy. Jos luvun kaikki numerot ovat ykkosia, niinmeutetaan nol-
liksi, kunnes kohdataan tyhja merkki nauhan lopussa, goodikalle kir-
joitetaan ykkdnen ja kone pysahtyy.

. Osoita, etta graafin 3-varitys kuuluu luokkabi? redusoimalla se lause-

logiikan toteutuvuusongelmaksi.

Ratk. Tehtavanannossa pyydetaan siis osoittamaan, etfigr3-varitys
ei ole vaikeampi ongelma kuiNP:ssa olevat. Graafin 3-varitys ongelma
on seuraava: “voidaanko annetun gradirsolmut varjata 3 varilla siten,
etta mitkaan kaarella yhdistetyt kaksi solmua eivatlk@#skenaan samanva-
riset?”

Olkoon graafin solmujen joukk®l = {ni,ny,...,nm} ja kaarien joukko
E C N x N (kaaret siis solmupareja). Esitettaessa ongelma lagisiehn

avulla, otetaan kayttoon kullekin solmulhg atomilauseeRy,, Gy, Bn, ku-

vaamaan, etta solmm on punainen, vihrea tai sininen. Siis esRy,

tarkoittaa, etta solmn; on punainen.

Ensin tulee todeta, etta jokainen solmu on varitettyajath varilla. Tama saa-
daan lauseell®, Vv Gy, V By, jokaiselle solmullen;.

Taman lisaksi pitaa maarittaa, ettei mikaammaoole varitetty useammalla
varilla (eli efektiivisesti edellisen kohdan kanssa igtettyna, jokaisella
solmulla on yksikasitteinen vari):

(R, = (=Gn A =Bn)) A (Gry — (=Ry A=Bn)) A (B — (=R A=Gpy)),

jokaiselle solmullen;.
Kaarella yhdistettyjen solmujen yhteinen vari estetd@uraavalla lauseella

(Rn g ﬁRm) A (Gn - “Gm) N (Bn — ‘\Bm)7

jokaiselle(n,m) € E.

Koko kaannos on edella mainittujen lauseiden konjimj silla on malli
jos ja vain jos graafilla on 3-varitys (todistus sivuutetaa



