T-79.3001 Logiikka tietotekniikassa: perusteet
Laskuharjoitus 9 (predikaattilogiikka 4.1 — 4.5)
3.-4.4.2007, ja 12.4.2007

Ratkaisuja demotehtviin

4. Tutki semanttisella taululla.

a) {vxay(P(x) — Q(y)), ™P(x)} = ¥xQ(x)

Kett 2007

b) {vxvy(3z(R(x,2) AR(z,y)) — R(x,Y)),R(a,b),R(b,a)} = R(a,a)

Ratk.

a) LT3 (PX) — Q(Y)))
T(VXP(x))
(V:XQ( )
E(Q(c)) 3. x/cuusi
(P(cl)) 2.x/c
6. T(3y(P(c) L Q(y))) 1. x/c
7.T(P(c) — l(d)) 6.y/d uusi
8. E(Fé(c )7.  8.T(Q(d))7.
9. T(P(d)) 2. x/d

Taulu nayttaa jaavan auki. Tata voidaan peruatgilla, etté aina kun
predikaattiQ tulee instantioida, pitaa se tehda uudella vakiollatiRi
riita edellyttaisi samaa vakiota totena ja epatotenairvesta haaras-
ta voidaan lukea vastaesimeriki universumiU = {1, 2}, vakioiden
tulkinnatc® = 1 jad’ = 2, seka predikaattien tulkinnf = {1,2} ja
Q' ={2}.

Koska taulua ei saatu valmiiksi, pitaa viela tarkista#ta vastaesi-
merkki toimii. Nain on todellakin, sill& = vYx3y(P(x) — Q(y)), s =
VxP(X) jas = YxQ(x).

b) 1 T(vXW(IZ(R(X,2) AR(Z Y)) — R(X,Y)))
2. T(Rl’( a,b))
(F%( )
E(R(aa))
5. T(3z(R(a,2) AR(z, a)g — R(a,a)), 1. x/a,y/a
6. E(3z(R(a, z)I AR(z@))),5. 7.T R((%a)), 5.
7. E(R(a,b) AR(b,a))), 6. z/b
ER(éa, b) ER(é), a)
Kaikki haarat ristiriitaisia, joten vaite patee.

5. Tiedetaan, etta

(i) kaikki syylliset ovat valehtelijoita,
(i) ainakin yksi syytetyista on myos todistaja, ja
(i) yksikaan todistaja ei valehtele.

Todista semanttisella taululla, etteivat kaikki syytedle syyllisia.
Ratk. Valitaan predikaatit seuraavasti:

G(x) = *“xonsyyllinen”,
L(x) = *“xonvalehtelija’,
A(X) = “xon syytetty”, ja
W(x) = “xon todistaja”.

Talloin vaitteet voidaan esittaa seuraavasti:
(i) YX(G(x) — L(x)),

(i) IX(AX) AW(X)), ja

(i) WX(W(x) — —L(x)).

Haluttu johtopaatods oavx(A(x) — G(x)). Taulutodistus on seuraavanalai-

nen.



1. T(YX(G(x) — L(x))) Ratk. Kaytetaan formalisoinnissa seuraavia predikaatteja:
2. T(FX(AX) AW(x))) T(xy) = “tili xon tilenypaalla”,ja
3. T(VX(W(X) — —L(x))) P(x) = “iili xon poydalla”.
4. E(ﬁV|X(A(X) — G(x))) Lausejoukko on formalisoituna seuraavanlainen:
5.T(VX(A(X) — G(X))) {¥x(FyT(xy) — =P(x)), ¥x(P(X) VYT (x,y)),
| VXvy (32T (y,2) — ~T(xy))}
6. T(A(a) A\W(a)) ja haluttu johtopaatos ovxvy (T (x,y) — P(y)).
Taulutodistus:
7. T(A@
8 T|(W(a)) 1 T(W(EYT(xY) — —P(X)))
9.T(A(a) — G(a)) 2. T(VX(P(X) V IYT (x,Y)))

3. T(Vxvy(3ZT (y,2) — —T(x,
10. E(A(a)) 10. T(G(a)) (Vxvy (32T (y,2) (%))

® | 4 E(AY(T(cy) = P(Y)
1L TN@) = ~L) 5 E(W(T(Gy) by xouus
- 6.E cdan 5.y/d Uusi
12 EW(a)) 12 T(-L(a)) (T(c.d) = P(d)
® | (T?c,d))6
13. |E(L(a)) (Fl,(d))s
9. T(P(d) Vv 3yT(d,
14. T(G(a) — L(a)) &) { y))
/ | 10.T(§(d))9- 10. T(3yT(d,y))®
15 E(G(a)) 15. T(L(a)) 11 T(T(d,e))10 /e uusi
® " ’
12 T(3ZT(d,2) — —T(c,d))3 ¥/ey/d
6. Tiedetaan, etta PR 12
13 E(32T(d,2))*? 13 T(-T(c,d))
1) j:OS ti.iIi on .t.o.isen tiillen pééllé, ée ei ?Ie poydall” " E(T(d,e))13 e “ E(Tl(c, ))13'
2) jokainen tiili on poydalla tai toisen tiilen paallja
3) lyksil@%‘:'ll?.tiili ei ole sellaisen tiilen paalla, joleaelleen on jonkun tii- Huomaa: 1) voidaan ekvivalentisti esittaa lauseeilay(T (x,y) — ~P(x))
€n paalla. ja 3) lauseellavxvyvz(T (y,z) — —T(x,y)). Milta todistus nayttaisi naita

..... esitysmuotoja kayttaen?

sen on oltava podydalla.



