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LAUSELOOGIKA: SEMANTILISED TABELID (SEMANTIC TABLEAUX) I

e Semantilised tabelid on suhteliselt efektiivne meetod etteantud valemi
kehtestatavuse [vaaratavuse] kindlakstegemiseks, mis positiivse tulemuse korral
pealegi annab ka mudeli [resp kontramudeli].

e Idee on siistemaatiliselt otsida mudelit [resp kontramudelit] [ahtudes tarvilikest ja
piisavatest tingimustest, et mingi liitvalem oleks tdene v&i vaar.

Need tingimused on:
— I E —A parajasti siis, kul [~ A,
I = — A parajasti siis, kul = A4,
— I =T alati,
I = T mitte kunagi,
— I = 1 mitte kunagi,
I B~ 1 alati,
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— I & A A B parajasti siis, kuf = Ajal = B,
I = A A B parajasti siis, kul = AvoiI [~ B,

— I = AV B parajasti siis, kuf = Avdi I = B,
I £ AV B parajasti siis, kul - Ajal i~ B,

— I = A D B parajasti siis, kul [~ Avéil = B,
I = A D B parajasti siis, kul = Ajal }~ B.

e Samuti kasutatakse asjaolu, et iga atomaarvalem on igas interpretatsioonis kas téene
vOi vaar (ei saa olla mitte kumbki ega mdlemad).

o TOOtataksemargiga valemitegésigned formulae), millisteks o A, F A, kus A on
tavaline, margita valem.
T A tdhendab sama, mi§ = T ehk A; F A tdhendab sama, mi$ = | ehk—A.

(On vdimalik ka mérgita valemitega esitus, kuid méargiga valemitel on teatud eelise|d.)
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e Algoritm:

— Avame Uheharulise tabeli (tableau) ja kirjutame sinna margiga valetnvoi F A,
kus A on valem, mille kehtestatavust resp vaaratavust tahame kontrollida.

— Seni kuni tabelis on |dpetamata harusid, teeme jargmist.

x Valime lI6petamata haru.

x Kui harus pole enam margiga liitvalemeid, mida selles harus poleks té6deldu
siis kontrollime kas harus esinevate margiga atomaarvalemite seas on moni
vastandpaafTp, Fp}. Kui jah, siis Idpetame haru ja mérgime t&'‘(kinnine).
Kui ei, siis Idpetame haru ja margime @) (lahtine).

x Kui harus on veel mdni margiga liitvalem, mida selles pole t6ddeldud, siis
valime Uhe neist ning tdiendame haru vastavalt valitud mérgitud valemile
jargnevalt:

- kui see o' T vdi F_L, siis ei tee midagi;
- kui see orF' T vdi T L, siis sulgeme haru ja margime ta’;
- kui see o' A vdi F—A, siis lisame harussBA respT A;
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- kui see omy, kusa.onT(A A B), F(AV B) v6i F(A D B), siis lisame
harussey; ja as, kusay, as on antud tabeliga

« ‘ a1 Qs
T(AAB) | TA TB
F(AVB) |FA FB
F(ADB)|TA FB

- kui see o3, kusg onF(A A B), T(AV B) vdi T(A D B), siis jagame haru
kaheks ning lisame ihte alamharugsening teisess, kusj,, 52 on antud
tabeliga

B ‘ B Pe
F(AAB) | FA FB
T(AVB) |TA TB
T(A>B)|FA TB
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e Tulemusena saame |dpetatud tabeli. Lépetatud tabelit nimetatakse kinniseks, kui t
kd&ik harud on kinnised. Kui mdni haru on lahtine, loetakse tabelit lahtiseks.

Kirjeldatud algoritm lahendab kehtestatavuse ja tldkehtivuse probleemi: osutub, e
tabeli ehitaminél’ A [F A] jaoks I18peb alati ning ehitatud I186petatud tabel on kinnine
parajasti siis, kuid on kehtestamatu [resp uldkehtiv].

Lahtine onT A [F A] jaoks ehitatud |18petatud tabel parajasti siis, Kubn kehtestatav
[resp vaaratav]. Sel juhul saab lahtisest harust vélja lugeda mudeli [resp kontramu
I: iga selles harus esineva margiga atomaarvalEmjaoks tuleb valid/ (p) = 1, iga
margiga valemFp jaoks tuleb validd (p) = 0; kui mingi p ei esine kummagi
margiga, siis on tkskdik, kuidagp) maarata.

(Ukski atomaarvalem ei saa lahtises harus esineda mélema mérgiga, seega
Ulemaaratuse tekkimine pole vdimalik.)

eng 2
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e Naide:(p V ¢) A (—p A ~q) on kehtestamatu:

T((pVa) A (=pA—q))
T(pVq)
T(=p A —q)

T—p
T—q
Fp
Fq

Tp Tq
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e Naide:p A (—¢q V —p) on kehtestatav, kusjuures mudeliks on iga sellinetI(p) = 1,
I(q) =0.

T(p A (=g V -p))

Tp
T(—qV —p)
T—q T—p
Fq Fp
O X
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e Néide:(p > (¢ D)) D ((p D gq) D (p D r))on uldkehtiv.

F((p2>(@>r)>((p>g¢ D(>D1)))
T(pD>(gD7))
F(p2>g¢D(>dn)

T(pDq)
F(por)
Tp
Fr
Fp T(gDOr)
X Fp Tq
X Fq Tr
X X
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o Algoritmi Idpetavuse tdestamine on lihtne (kuidas seda teha?).

o Vdljastatavate tulemuste digsuse kusimus on jagatav kaheks, korrektuseks (soundness)
ja taielikkuseks (completeness):

Korrektsus Kui T A [F A] jaoks ehitatud I6petatud tabel on kinnine, sli©n
kehtestamatu [resp Uldkehtiv].

Tdestus: Eeldades, et minfkehtestab [resp vaaraH], saab tuletada vastuolu.
Taielikkus Kui A on kehtestamatu [Uldkehtiv], siIBA [respF A] jaoks ehitatud
I6petatud tabel on kinnine.

Ehk: Kui T A [F A] jaoks ehitatud I6petatud tabel on lahtine, sligaoks leidub mudel
[resp kontramudel].

Tdestus: Lahtise haru pealt eelkirjeldatud viisil valja loetav interpretatsiamsutub
tdepoolest mudeliks [resp kontramudeliks].

/
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LAUSELOOGIKA: HILBERTI SUSTEEM'

o Hilberti siisteemid on klag®estusstisteenfproof systems).

e TOestussiisteemid on vahendid semantiliste tldkehtivuse ja loogilise jarelduvuse
argumentide formaalseks esitamiseks.
Tdestussusteemi pdhitilesanne on loogilise voi matemaatilise keele kdigi valemite
hulgast eraldada valja teatud alamhulk—teoreemid. Teoreemideks loetakse need
valemid, mida kindlatest lahtevalemitest ehk aksioomidest kindlaid tuletusreegleid
(inference rules) 16plik arv kordi rakendades on vdimalik tuletada.

Taotlus on, et valem oleks teoreem parajasti siis, kui ta on tldkehtiv.

o Hilberti stisteemid: vBimalikult véhe tuletusreegleid, aksioome (Bieti aksioomiskeeme)

vdib olla palju.

/
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K e Lauseloogika Hilberti siisteem (liks mitmetest véimalikest):

— Aksioomid (Gieti aksioomiskeemid):

AD(BDA)
(AD(BDC)D((ADB)D(ADCQ))
(AD-B)D ((ADB)D>-A)
—ADA
T
1>C
AD(BD>AAB)
ANBDA
ANBDB
ADAVEB
BD>AVB
(AD>C)>((BD>C)D(AvBD(0))
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— Uks tuletusreegel:

A ADB
B (modus ponens)

e Valemi A tdestusedproofs) on hulk valemipuid, mis on defineeritud induktiivselt

jargmiselt:
— kui A on aksioom, siisA (kui Uhetipuline valemipuu) orl t6estus;
Dl Dn
— kui 44, ..., A, ja B moodustavad tuletusreegli rakenduse nihg...A,, on
D, Dy,
A ... A,
valemiteA,, ... , A, tdestused, siis B on valemiB tdestus.

¢ Valem A ontBestatayprovable) ehkeoreem(tahistus- A), kui A-le leidub tdestus.

N /
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e Valemi A tuletusedderivations) valemite hulga$ton hulk valemipuid, mis on
defineeritud induktiivselt jargmiselt:

— kui A € T, siis A (kui Uhetipuline valemipuu) or tuletusI'-st;
— kui A on aksioom, siisA (kui Ghetipuline valemipuu) orl tuletusI'-st;

Dl Dn
— kui A4, ..., A, ja B moodustavad tuletusreegli rakenduse nihg...A,, on
D1 D,
A ... A,
valemiteA,, ... , A, tdestused, siis B on valemiB tuletusI'-st.

e Valem A on valemite hulgast tuletatav(derivable) ehk temgireldus(consequence)
(tahistusl’ - A), kui A-le leidub tuletud -st.

e () - A parajasti siis, kui- A (ehk A on tlihjast valemite hulgast tuletatav parajasti siis
kui ta on tdestatav).

N /
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e Osutub, et toodud Hilberti siisteem on lauseloogika jaoks perfektne tBestussiisteem:
korrektne ja téielik (tdestusi me siinkohal ei too).

Korrektsus Kui - A, siis|= A. (Veel enam, kul' - A4, siisT = A.)
Taielikkus Kui = A, siisk A. (Veel enam, kul" = A, siisT F A.)

e Naide: Valemp D p on tBestatav.

(D> ((p>p) Dp)
pD((pD>p) Dp) D((p>(>p)>(>Dp)

pD(pDp) (p>(@>p)D(PDp)
pOp
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e Deduktsiooniteoreem: KUt U {A} + B, siisT - A D B.
(Paneme tahele, et vastupidine kehtib ka, aga triviaalselt.)

e Todestus. Induktsioonig® tuletuse jarg(I" U { A})-st.

— Kui B tuletus(I" U {A})-st on Uhetipuline puB, siisB € ', B = A vdi B on
aksioom. KuiB = A, siisT' - A D B meie vastse tdhelepaneku pdhjal, et
F A D A. Kui B € T'vdi B on aksioom, siis ol D B I'-st tuletatav jargmiselt:

B BD>(ADDB)
ADB
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— Vastasel korral o3 tuletusel(T" U { A})-st kuju

C CH>B
B

ning induktsiooni eelduse p&hjal on sils> C'ja A D (C D B) I'-st tuletatavad.
Sel juhulA D B I'-st tuletatav jargmiselt:

: AD(C:'DB) (AD(CD>B)D>(ADC)D(ADB))
ADC (A>C)>(ADB)
ADB
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