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Kirjoja, laskinta tms. ei saa olla tentissd. Kukin tehtidva on 1 tai 2 pisteen arvoinen (ellei toisin
sanota). Useimmat mallivastaukset ovat korkeintaan kahden rivin pituisia, mutta osa on pitkii.

Tarkoittakoon P ettd on pakkasta, L ettd on lunta ja H ettd voi hiihtda. Esitd seuraavat viittamat
propositiologiikan kaavoina.

1. On lunta ja pakkasta. LNP
2. On pakkasta tai lumi puuttuu. PV -L
3. Jos ei ole lunta niin ei voi hiihtéa. -L ——-H
4. Ei ole niin, ettd voi hiihtdi jos ja vain jos on pakkasta. —(H <> P)

Ratkaise seuraavat tehtédvit kaksiarvologiikassa sijoittamalla valitsemaasi muuttujaan vuoron-
perddn F ja T ja sieventdmalld. Jokaisesta sijoituksesta ndyta tulos heti sijoituksen jdlkeen seké
sievennoksen lopputulos. Monimutkaisissa tapauksissa ndytd myos ainakin yksi jarkeva vili-
vaihe.

5. Osoita, ettd ”’V”’ on vaihdannainen.
JosP =T, niinPVQtuottaa TVQ = TjaQVPtuottaa QVT = T, eli saman.
Jos P = F,niin PV Qtuottaa FVQ = QjaQV P tuottaa QVF = Q, eli saman.

6. Etsi mitkd tahansa sellaiset P, Q ja R, ettd —(—PV Q) V R tuottaa eri totuusarvon kuin
“QVPAR.
Jos P = F, niin vasen puoli tuottaa ~(-FVQ)VR = ~(TVQ)VR = -TVR = Rja
oikea puoli tuottaa " QVFAR = -QVF = —Q. Vastaus: P=F, 0 =TjaR =T.

7&8. Muodosta mahdollisimman yksinkertainen kaava, joka on tosi tdsmaélleen silloin kun
—(=PV Q) VR tuottaa eri totuusarvon kuin ~QV P AR.
Jos P = T, niin vasen puoli tuottaa =-(-TVQ)VR = —~(FVQ)VR = —Q VR ja oikea
puoli tuottaa ~QVTAR = —~Q VR, eli saman. Tapaus P = F kasiteltiin edelld. Vastaus:
-PA(R <+ Q).

Sekalaisia kysymyksid

9. Mitd eroa on symboleilla "< ja ’="?
vasen = oikea sallii mutta vasen < oikea ei salli, ettd oikea = T mutta vasen Z T.

phpu—

10&11. Miten mikéd tahansa kaava voidaan muuttaa yhtitoteen (eli ) muotoon, jossa ei esiinny
symboleita — eikd <?
Korvataan jokainen osakaava muotoa vasen <+ oikea kaavalla vasen N\ oikea \/ —vasen N\

—oikea, ja korvataan jokainen osakaava muotoa vasen — oikea kaavalla —vasen \ oikea.

12. Miten miki tahansa kaava voidaan muuttaa yhtédtoteen muotoon, jossa ei esiinny symbo-
lia 37
Korvataan jokainen osakaava muotoa Jx : kaava kaavalla —Vx : —kaava.

13«14. Jos K ja K, ovat mitki tahansa kaavat, niin 3x: (K; VK;) = (Ix: K;) V (Ix: Kp). Sité

hyviksi kéyttden todista, ettd jos L ja L ovat mitkd tahansa kaavat, niin Vx : (L A Lp)
= (Wx: L) A(Vx: Ly).
Olkoot K1 = —L; ja K» = —L,. Télloin Ly = —K] ja L, = —K3. Annetun ldhtokoh-
dan perusteella ja De Morganin laeilla saadaan Vx : (Lj ALy) = Vx: (-Kj A—Kp) =
Vx:=(KiVKy) = —3x: (K1 VKy) = —((3x: K)V(Ix: Kp)) = —(Ix: Kj) A—(Ix: Kp)
= (Wx:=K)A(Vx:—Ky) = (Vx: L) A (Vx: Lp).



TIEA3810 Sovellettu predikaattilogiikka Antti Valmari Tentti 21.1.2026 sivu 2

15&16. Ratkaise epayhtilo (x —2)(x+4) > 13 — 2x. Kédytd symboleita <, = ja/tai <.
(x=2)(x+4)>13-2x & x> +2x—8>13-2x & > +4x—21>0 < (x+7)(x—3) >0
S x<—=TVx>3

% < x — 3 kannattaa ratkaista jakamalla se tapauksiin. Tapauksista tulee kaavat

Epiyhtilo
kaaval, kaava2 ja kaava3, joille pitee 1= x+] < x—3 = kaaval V kaava2 V kaava3. Yksi tapauk-

sista on hyvin yksinkertainen. Kéyti symbolelta &, = jaltal <=. Saat kayttdd alipaattelyitd.
17. Kirjoita kaaval ja ratkaise siité x. x=2A <x-3 &F

18. Kirjoita kaava? ja ratkaise siitd x.
x<2/\”+2<x 3 x<2Ax+1> (x—2)(x—3)
Pitee x+1 > (x—2)(x—3) © x+1>x>—5x+6 & x> —6x+5<0 < (x—1)(x—5) <0
& 1<x<s.
Siksix <2A <x—3 & x<2A1<x<5 & 1<x<2

19. Kirjoita kaava3 ja ratkaise siitd x.
x>2AE <k -3 & x> 2Ax+ 1 < (x=2)(x—3) & x>2A(x—1)(x=5) >0 &
x>2AN(x<1Vx>5) < x>5

20. Ratkaise 2t < x—3. l<x<2Vx>5
Esitd kaavana seuraavat taulukosta A1 ...n] puhuvat viitteet.

21. Taulukko on palindromi, eli sama luettuna etuperin ja takaperin. (Esimerkiksi [2,0,1,2]
ei ole palindromi, mutta [2,0,0,2] on.) Vi1 <i<n:Ali|=An—i+1]

22. Kohta k on laillinen, ja siind oleva alkio esiintyy my06s ensimmdisessd kohdassa.
2<k<nAA[k] =A[l]

23. Taulukko jakautuu alkuosaan ja loppuosaan siten, ettd alkuosan jokainen alkio on positii-
vinen ja loppuosan jokainen alkio on negatiivinen. (Osat saavat olla tyhjid.)
Fi;0<i<n:(Vj;1<j<i:A[j]>0)A(Vk;i<k<n:Alk] <0)

Tarkastellaan oheista ohjelmaa. Oletetaan, ettd n > 1 ja taulukot indeksoidaan 0,...,n — 1.

24. Kerro, mitd ohjelma tekee ja/tai minkd palvelun
se tuottaa. Téssd vastauksessa ei ole pakko kir-
joittaa kaavoja, mutta saat kirjoittaa jos haluat.
Kopioi A:n sisédllon B:hen siten, ettd perdkkiisis-
td yhtisuurista kopioidaan vain ensimmaéinen.

Jj:=0; B[0] :=A[0]; i:=1
while i < n do
if A[i] # B[j] then
j=Jj+1; Blj]:=Ali
i=i+1

25. Perustele, ettd aina rivin 2 alussa j < i.
Riviltd 1 tultaessa j = 0jai = 1. Sen jélkeen joka
kierroksella i kasvaa yhdelld ja j kasvaa yhdelld
tai el muutu.

[ B Y B S T

26. Anna sellaiset x ja y, ettd x on mahdollisimman pieni, y on mahdollisimman suuri ja aina
rivin 2 alussa Vk ; x < k <y: Blk— 1] # Blk|. x=1Ay=j
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27. Perustele, ettd ylld mainituilla x:n ja y:n arvoilla aina rivin 2 alussa
Vk;x <k<y:Bk—1]# Blk]|.
Edellisen tehtdvin mukaan kaava on Vk ; 1 <k < j: Blk—1] # B[k|. Riviltd 1 tultaessa j =
0, joten kaava on tosi koska vili 1 <k < j on tyhjd. Jos silmukan kierroksella A[i] = B[],
niin mikiin kaavaan vaikuttava ei muutu. Muussa tapauksessa j kasvaa yhdelld. Uudella
J:n arvolla pitee rivien 4 ja 3 vuoksi B[j| = A[i] # B[j — 1], ja osataulukon B[0...j — 1]
kannalta mikiin ei ole muuttunut.

28. Kirjoita sellaiset ehtol ja ehto2, ettéd ne eivit sisdlld symboleita V, 4, A eikd B; aina rivin
2 alussa Vk ; ehtol : 3h ; ehto2 : Blk| = Alh]; ja niin saatu kaava kertoo ohjelman tilasta
mahdollisimman paljon.
ehtol = 0<k<jjaehto2 =0<h<iANh>k

Kokonaislukujen logiikan DFA-toteutukseen liittyvii tehtdvia

29. Mitid kaavaa kuvan DFA esittid,
jos muuttujien luettelo on x?
x=1vx=4

30. Piirrd DFA, joka esittdd kaavaa x > 0, jos muuttujien luettelo on x.

loppu



