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1. KONNEKTHVIKOHTAISET TAULUSAANNOTI

O Totuustaulukkoja kdytetddn lauseen @ totuusarvon laskemiseen,
kun annettuna on atomisten lauseiden A € At(@) totuusarvot.

0 Semanttisissa tauluissa idea on kddnteinen: maarataan lauseen @
alilauseiden totuusarvoja lahtien liikkeelle lauseen @ totuusarvosta.

O Verrataan konjunktion totuustaulukkoa ja taulusdantdja:

CIPLEBT raap E@AB)
T[T T RV
TlE E Ta Ea EB
E[T]| E T'p,

E|E E

~
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Muiden peruskonnektiivien tauluséiéinniit'

T-a T(aVvp) T(a—P) T(a<p)
| / \ 7/ \ /\
Ea Ta B Ea T8 T|cx E|0(

™ EB

E-a E(aVp) E(a—B) E(a < B)
| | / N\

Ta E|cx T|0( T|0( E|0(

EB =] EB TB

Ajatuksena on, ettad jokaiselle juurisolmusta lehtisolmuun johtavalle
polulle kirjatut totuusarvovaatimukset ovat yhtdaikaa voimassa.

J
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Muita taulusdantéja I

T(aVvp) T(O1A...Adp) T(ogV...Vdp)
/ N\ | 2N
T|C( E|G T(I}l Tag Tan

EB B |
Tap
E(aVvp) E(aiA...A0p) E(aiV...vay)
/ \ PR |
T|0( E|0( Eaq .. Ean E(IJ(l
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Taulusaannon instantiointi.

0 Lausemuodon tunnistaminen on jatkossa olennaista, koska
taulusddnnén valinta suoritetaan talla perusteella.

Esimerkki 4.1 Tarkastellaan lausetta (-A—CV D) — AVB:

Lause on muodoltaan implikaatio o — [3, missd ehtona on lause
o = -A— CVD ja seurauksena lause B =AVB.

Korvataan a ja [ kyseisilla lauseilla implikaation sd3nndssa:

T(a—B) T((-A—CvD)— AVB)
\ ~ YN

Ea TP E(-A—CVD) T(AVB)
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2. SEMANTTISEN TAULUN MZ\ARlTELMAI

Maaritelma 4.2 Semanttinen taulu muodostetaan seuraavasti:

1. Jokainen yksisolmuinen puu, jonka ainoana solmuna on juurisolmu

T tai E@, on semanttinen taulu.

2. Jos T on semanttinen taulu, P on jokin taulun T polku
juurisolmusta lehtisolmuun ja T polun P solmu, niin puurakenne
T/, joka saadaan liittamaill3 taulusiantd T ilman juurisolmua
polun P jatkoksi, on mydskin semanttinen taulu.

3. Jos T on semanttinen taulu, P on jokin taulun T polku
juurisolmusta lehtisolmuun ja E@ polun P solmu, niin puurakenne
T/, joka saadaan liittamall3 taulusidntd E@ i/man juurisolmua
polun P jatkoksi, on mydskin semanttinen taulu.

\_

~

/
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O Solmut voidaan numeroida luettavuuden parantamiseksi.

O Tallgin poluille lisattdvat solmut numeroidaan juoksevasti.

Esimerkki 4.3 Muodostetaan taulu juurisolmusta E(AV B — AAB):

1. E(AVB — AAB)
I
2. T(AvB)t:
|
3. E(AAB)E
/ \
4. TA?> 4. TB?

/7 /7
5. EA3 5. EB* 5. EA3 5. EB3
X X
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Polkuja ja tauluja koskevia madritelmia

1. Polun P solmu T@ (E®) on hajotettu polulla P, joss
(a) @ on atominen lause, tai

(b) solmun T (E@) taulusddnnén jonkun polun P’ jokainen solmu
on polulla P.

2. Polku P on ristiriitainen, joss silla esiintyy solmut Ta ettd Ea
jollekin lauseelle o (tdman merkiksi kirjoitetaan x polun loppuun).

3. Polku P on valmis, joss se on ristiriitainen tai jokainen sen
solmuista on hajotettu polulla P.

4. Taulu T on valmis, joss jokainen sen poluista on valmis.

5. Taulu T on ristiriitainen, joss jokainen sen poluista on ristiriitainen.

- J
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Tarkastellaan edelld muodostettua semanttista taulua:

1. E(AVB— AAB)
|

2. T(AvB)t
|
3. E(AAB)t
/ \
2N PN
5. EA3 5. EB* 5. EA3 5. EB*
X X

O Kaikki polut ovat valmiita, mutta vain reunimmaiset ristiriitaisia.

O Taulu on valmis, muttei ristiriitainen.

\_

J
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3. TAULUMENETELMAN OMINAISUUKSIA I

Olkoon @ atomisten lauseiden joukkoon P perustuvan kielen £ lause.

O Semanttiset taulut ratkaisevat seuraavan loogisen ongelman:

Onko olemassa totuusjakelua A C P siten, ettdi A =@ (A~ @)?

O Tallaiset totuusjakelut ovat kytkdksissa ei-ristiriitaisiin polkuihin,

Mairitelmad 4.11 Totuusjakelu 4 C P on yhteensopiva semanttisen
taulun T polun P kanssa (merkitddn 4||P), jos ja vain jos

1. 4 = a jokaiselle polun P solmulle Ta, ja
2. 4 [~ B jokaiselle polun P solmulle Ep.

— Yhteensopivuus ristiriitaisen polun kanssa on mahdotonta.

\_

~
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Virheettomyys ja taydellisyys I

Olkoon @€ £ mik3 tahansa lause ja T juurisolmusta T (E@)
muodostettu semanttinen taulu.

Vaite 4.13 Jos T on valmis ja silld on ei-ristiriitainen polku P, niin
A||P ja 4 = @ (vastaavasti 4 [~ @) jokaiselle totuusjakelulle 2 C P,
joka tayttdd seuraavat vaatimukset kaikille atomisille lauseille A € P:

1. Jos TA esiintyy polulla P, niin A€ 4.
2. Jos EA esiintyy polulla P, niin A¢ 4.

Viite 4.15 Jos 4 = @ (A [~ @) jossain totuusjakelussa 4 C P, niin
semanttisessa taulussa T on ei-ristiriitainen polku P siten, ettd A4||P.

\_

J
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Muutamia havaintoja I

0 Sama totuusjakelu voi olla yhteensopiva usean ei-ristiriitaisen
polun kanssa (vasemmanpuolinen taulu; 4 = {A}).

O Yhteensopivia totuusjakeluja voi olla yksi tai useampia.

O Taulusddntdjen soveltaminen sdilyttda polkujen kanssa
yhteensopivat totuusjakelut (oikeanpuolinen taulu; 4 = {B}).

E((AAB)A(A— B)) E((AVB) — A)
7\ |
E(AAB) E(A—B) T(AVB)
/ N\ | |

EA EB TA EA
| / N\
EB TA TB

X
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4. PAATTELY SEMANTTISILLA TAULUILLAI

O Lause @€ L on toteutuva <= juurisolmusta T @ muodostetussa
valmiissa taulussa on ainakin yksi ei-ristiriitainen polku P.

O Ei-ristiriitaisesta polusta P voidaan eristdd malleja 4 seuraavasti.
1. Jos TA€P, niin Ac 4.
2. Jos EA€P, niin A¢ 4.
3. Jos TAZ P ja EA¢ P, niin valitaan joko A€ 4 tai A¢ 4.

O Mallien lukumd&ara voi kasvaa eksponentiaalisesti.

O Asrellinen lausejoukko = = {@1,..., @} C L on toteutuva <=
lause @A ... A@, on toteutuva (taulun juureen T@y, ..., T@).

~
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Loogisten paitelmien tekeminen'

1. Patevyyden tutkiminen: =@ <= juurisolmusta E¢Q muodostettu

valmis semanttinen taulu on ristiriitainen.

2. Looginen seuraavuus: {@1,...,h} =@ <= solmuista
T@, ..., T, ja EQ muodostettu valmis taulu on ristiriitainen.

3. Loogisen ekvivalenssin tutkiminen: =) <= juurisolmusta
E(@ < W) muodostettu valmis semanttinen taulu on ristiriitainen.
4. Adjrellisten lausejoukkojen X1 ja 5 ekvivalenssin tarkastaminen:
(a) Jokaiselle lauseelle 01 € X5 tulee osoittaa Xy = 01.
(b) Jokaiselle lauseelle 02 € 2, tulee osoittaa 21 = 0.

Huomio Mikali valmis semanttinen taulu ei ole ristiriitainen, sen
ei-ristiriitaisista poluista voidaan muodostaa vastamalleja.

\_

~
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Semanttisten taulujen todistusmenetelméi'

Maaritelmd 4.22 Taulu T on lauseen @ todistus, jos taulun T

juurisolmuna on E@ ja T on ristiriitainen (ja siten myds valmis).

O Jos lauseella @ on todistus, sitd kutsutaan
teoreemaksi/todistuvaksi (merkinta F @).
O Todistusmenetelm3d M on

1. virheetdn, jos lauseen @ todistettavuudesta menetelmilla M
(Fm @) seuraa lauseen @ patevyys (= @).

2. tdydellinen, jos lauseen @ pitevyydestd (= @) seuraa lauseen
todistettavuus menetelmallda M (Fy @)

0 Semanttisten taulujen menetelma on virheeton ja taydellinen.

O Johdettavuudelle lausejoukosta 2 saadaan: ZF @ <— Z =@

~

J
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Ohjeita semanttisten taulujen Iaadintaan:I

O Taulun solmussa T@ (tai E@) olevan lauseen @ rakenne maaraa
kdytettavan taulusddnnon: esim. implikaation @ = a — [ kisittely.

O Polun laajentaminen voidaan lopettaa ristiriidan ilmentymiseen.
0 Solmujen hajottamisjarjestys vaikuttaa usein taulun kokoon.
O Taulun koon kasvua kannattaa hillitd seuraavilla periaatteilla:

1. Hajotetaan ensisijaisesti solmuja, jotka eivat haarauta taulua.

2. Hajotetaan toissijaisesti jiljelle jadvid solmuja, joista syntyvit
totuusarvovaatimukset johtavat (valittdmaan) ristiriitaan.

3. Viimeisen3 hajotetaan muita (taulua haarauttavia) solmuja.

O Kaikkia lauseita koskevat totuusarvovaatimukset eivat valttdmatta
ole tarpeen ristiriidan aikaansaamiseen (edes tietylld polulla)!

~

J
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Esimerkki ekvivalenssin osoittamisesta.

1. E(-AA(BVC) « =(AV (-BA-C)))
2 T(ﬁA/.\(BvC)Y 2, E(-AA(BVC))

3. E-~(AV (-BA—C)) 3. T-(AV(-BA-C))

4. T-A 4. E(AV (-BA-C))
1 '
5. T(BVC) 5. EA
' 1
6. EA 6. E(-BA—C)
1 — N
7. T(AV (-BA-C)) 7.E-A 7. E(BVC)
8. TA™ 8. T(-BA—C) 8. TA 8. ;EB
x 9. T-B x 9. EC
1 — ~
10.T-C 10 E-8 10. E-C
11. EB 11. TB 11. TC
]
12. EC X X
~ ~
13. TB 13. TC
X X
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Esimerkki mallien hakemisesta.

1 T(-Ky1Vv—Ky)

2. T(AL — K1)

3. T(A2—K2)

Ei-ristiriitaisista poluista saadaan viisi sallittuja tiloja vastaavaa mallia:

4 =0 2= {Kl}, Az = {Kl,A]_}, Ay = {Kz} ja A5 = {Kz,Az}.

- J
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Loogisen seuraavuuden tutkiminen'

1. E~(ALAAD)
1
2. T(-K1V —Kp)

1
3. T(AL—Kyp)
1
4. T(Ap — Ko)
5. T(ALAA) L
6. TAL>
7. TA®
~ ~
8.EA 2 8TK.3
X ~ ~
9.EA* 9.TKy*
X 7~ ~
10.T-K; 2 10.T-Ky?
11.EK 10 11.EK, 10
X X
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TAVOITTEETI

O Osaat muodostaa valmiin semanttisen taulun taulusdantdja
soveltamalla, kun juurisolmu(t) on annettu.

0 Tunnet joitain periaatteita taulujen koon kasvun hillitsemiseksi.

O Tiedat, miten erilaiset loogiset paattelytehtavat ovat
suoritettavissa semanttisten taulujen avulla.

O Mikali valmiiseen semanttiseen tauluun ja3 ei-ristiriitaisia polkuja,
osaat muodostaa vastamallin atomisia lauseita koskevien
totuusarvovaatimusten pohjalta.

0 Osaat madritelld, mitd todistusmenetelman virheettémyys ja
taydellisyys tarkoittavat.
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PAIVAN PAHKlNAI

Tarkastellaan lauselogiikan lausetta

(A—> B)/\(B—)C)/\(C—)D)/\(D—)E)/\(E—)F)—)(A—) F).

O Osoita lause teoreemaksi semanttisten taulujen menetelmalla.

O Mieti solmujen hajotusjarjestyksen vaikutusta todistuksen kokoon:

1. Mill3 tavoin saat aikaan mahdollisimman pienen todistuksen?

2. Millainen hajotusjarjestys johtaa maksimaaliseen kasvuun?
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