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METODA SEMANTICNIH TABEL
ZA RESEVANJE LOGICNIH NALOG

V tem sestavku se bomo seznanili s preprosto metodo reSevanja logi¢nih
nalog, kakrina je na primer naslednja uganka:

Andrej, Boris in Cene vsak dan kosijo v restavraciji, narocCijo pa pecenko
ali Sunko.

1. Ce je Andrej 5unko, potem je Boris pe¢enko.

2. Sunko naroé&i Andrej ali Cene, vendar pa ne oba.

3. Oba, Boris in Cene, ne jesta hkrati pe¢enke.

Kdo je lahko véeraj jedel Sunko, danes pa pec¢enko?

Preden se lotimo te uganke-(bralec jo lahko za vajo resi sam), bomo uved-
li osnovne izjavne povezave. Definirali jih bomo tako, da bomo povedali, kako
je resnic¢nost sestavljene izjave odvisna od resnié¢nosti njenih delov:

ime povezave simboliéni zapis resnica neresnica
negacija A ceje A ceje A
neresni¢na resniéna
konjunkcija AAB cestaAd in ce je vsaj ena
B resnicéni izmed izjav A in

B neresniéna
disjunkcija AV B ce je vsaj ena ¢e sta obe
izmed izjav A izjaviA in

in B resniéna B neresni¢ni

implikacija A=B cejeA ceje A
neresni¢na resniéna in B
alipaB neresniéna
resni¢na

ekvivalenca A< B cestaAinB ce je A resni¢na
obe resniéni in B neresni¢na
ali obe ne- ali:
resniéni ée je A neresnicna

in B resni¢na

Prvi del reSevanja naloge je sestavljen iz prevajanja v logi¢no simboliko, to
je iz logiéne stavéne analize.
Oznac¢imo posamezne enostavne izjave takole:
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z "A" izjavo ""Andrej jé (danes) Sunko.”
z "B" izjavo "Boris jé (danes) Sunko.”
s “C" izjavo ""Cene jé (danes) $unko."”

Potem lahko izjavo

“Andrej jé (danes) peéenko.” zaznamujemo ” A", ker jé Andrej Sunko
ali pec¢enko, vendar ne obojega isti dan. Podobno velja tudi za Borisa in Cene-
ta. Lahko bi seveda uvedli tri dodatne ¢rke za izjave “... ié pecenko."”, vendar
se bomo drzali naslednjega napotka: Uporabljaj ¢im manj érk.

Pogoj 1 prevedemo z
() A = 7B

Ta pogoj namrec izkljucuje moznost, da bi Andrej jedel Sunko (da je izja-
va A resni¢na) in da bi hkrati tudi Boris jedel Sunko (in da je hkrati izjava B
resniéna).

Pogoj 2 pravi, da jé Andrej Sunko natanko tedaj, kadar je Cene ne naroéi,
torej

BA & —C

Pogoj 3 pravi, da ni res, da oba (Cene in Boris) hk'rati jesta pe¢enko. To
pomeni, da je v danem dnevu vsaj eden ne naro€i, torej je vsaj eden Sunko:

(8 V C
Seveda bi pogoj 3 lahko prevedli tudi kot
(v = T8 A TYC)

vendar bi s tem krsili naslednji napotek:
Prevodi naj bodo ¢im bolj enostavni.
Mimogrede opazimo, da velja De Morganov zakon

BYC& TN (TBAT

Sedaj smo pred naslednjo nalogo:

pri kaksnih vrednostih enostavnih izjav A, B in C so izpolnjeni (resniéni)
pogoji (a), (B) in (y)?

Da bi bil izpolnjen pogoj (), mora biti resniéna vsaj ena izmed izjav B
oziroma C. Da bi bil izpolnjen pogoj (8), imamo dve moznosti: (1) da sta A
in " *C obe resniéni ali (2) dastad in T 'C obe neresniéni in zato izjavi
A in C resniéni. Da bi bil pogoj (@) izpolnjen, sta dve moznosti: da A
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ni resniéna (daje A resniéna) ali daje ~'B resni¢na.
Zapisimo vse kombinacije resni¢nih izjav:

(1MA="8
(21A<=C } dani pogoji
(3y8VC
(4) B (8) C pogoj (3)
(6) A 8) A (10) A {12) ™A } pogoj (2)
e (9) C (1) ¢ (13) C
(14) ;Al (15) ';B (16) "'AI (17) "; X (18) _‘AI (19) 7B  pogoj (1)

Veja (1), (2), (3), (5), (10), (11) vsebuje protislovje, namre¢ zahtevo po
resni¢nosti obeh izjav C in ' C, zato smo jo oznaéili z X (mrtva veja) in je
nismo nadaljevali.

Ko smo upostevali e tretji pogoj, smo dobili e nadaljnje mrtve veje. Pre-
ostale pa vsebujejo naslednje moZnosti:

B, TA,C veja (1), (2), (3), (4), (8), (9), (16)

c. A veja (1), (2), (3), (5), (12), (13), (18)

C, A, T'B veja (1), (2), (3), (6), (12), (13), (19)
Vse pa vkljuéujejo zahtevo po resniénosti izjav

Torej:
Cin A Cene jé (vedno) Sunko.
Andrej jé (vedno) peéenko,

medtem ko sta za B obe moZnosti odprti. Boris jé lahko eno ali drugo.

Analiza pogojev, kot smo jo naredili, se imenuje semantié¢na tabela. Iz nje
lahko razberemo vse moznosti, ki izpolnjujejo dane pogoje. Namesto '‘seman-
ti¢na tabela” bi lahko rekli tudi “semantiéno drevo.”

Drugacen vrstni red upostevanja pogojev nam bo dal drugaéno semanti¢no
tabelo:

(WA="8
(214« "C
(3)8vwC
(4) A 6) A | (2)
(5) ¢ mne i
(8) A (9) 78 (10) —*A (11) 78 pogoj (1)
X (128 | (13) € (14) 8| (15) € (16) 8] (17) ¢ pogoj (3)
b 3 .8 X
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Neprotislovne veje vselej vsebujejo ~'A inC.
Algoritem semanti¢nih tabel ima za vhod neko mnozico izjav (za katere
zelimo, da so resniéne), A,,A,,.., A,

Te izjave zapisemo eno za drugo v tabelo. Nato tabelo razsirimo tako, da
naredimo naslednje:

A

(a) Oznaéimo za mrtve tiste veje, ki vsebujejo protislovne zahteve, to je,
v njih se pojavlja neka izjava in njena negacija.

(b) Odkljukamo tiste toéke, v katerih nastopajo le enostavne izjave ali
njihove negacije.

(c) Koné&amo, ¢e so vse veje mrtve,

B

(a) Pois¢emo vejo, ki ni oznadena za mrtvo in vsebuje neodkljukano
tocko.

(b) lzberemo izjavo v neodkljukani tocki.

(c) Razsirimo vse Zive veje, ki vsebujejo to toc¢ko in to tocko odkljukamo.

(d) Konéamo, e ni nobene Zive veje z neodkljukano toéko.

(e} Vrnemo se na tocko A,

To, da smo doloéeno to¢ko odkljukali, pomeni, da smo upostevali pogoj,
ki je zapisan v tej toéki; razen seveda, ko pridemo do enostavnih izjav oziroma
njihovih negacij, ki jih ne moremo naprej analizirati. Tak3en pogoj pa moramo
upostevati na vseh zivih vejah, ki to toéko vsebujejo. Ko smo upostevali vse
pogoje, se lahko zgodi, da:

— konéamo v A (c), to je tako, da so vse veje oznacene za mrtve. Tedaj
je zadetna mnoZzica pogojev protislovna.

— konéamo v B (d). Veje, ki niso oznaCene za mrtve, vsebujejo seznam
enostavnih izjav ali njihovih negacij. Ce so te izjave resniéne, so resniéne tudi
dane izjave Ay, ..., Ap.

Vsaka tak$na veja nam da kak3no tako moznost.

Sedaj zelimo pokazato, da iz mnoZice izjav
{A=BB8=(CV D, TCA}

sledi izjava D. To pomeni, da je nemogoce, da so vse izjave iz te mnozice res-
ni¢ne, da pa je hkrati D neresni¢na, to je, ~* D resni¢na. Semanti¢na tabela
za mnoZzico

{A=88B=(C VD, TCA ™D}

se mora zakljuéiti s samimi mrtvimi vejami:
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(1) A =8
(2) B = (Cv D)

(3) ¢
4) A
(8) "D
(6) A (7) B
X (8) ™8 9 CvD
X (10) C (11) D
% X

Druga metoda, s katero bi resili problem, je metoda resni¢nih tabel. Za
prvo nalogo imamo osem kombinacij za logiéne vrednosti enostavnih izjav,
Nato izra¢unamo logiéne vrednosti pogojev

A B c A=""B A ="C BYC
1 1 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 0 0 1 1 0
) i 1] 1 1 1
0 1 0 1 0 1
[0 0 T 1 1 1
0 0 0 1 0 0

Obkrozimo tiste nabore, za katere so vsi trije pogoji resniéni (imajo vred-
nost 1). A je neresni¢na, C pa resnicna izjava.

Tretja moznost je sklepanje:

Recimo, da jé Andrej unko. Potem je Boris peéenko. Zahteva 3 pravi, da
jé Cene $unko. Skratka — Andrej in Cene oba jesta $unko, to pa je v protislovju
s pogojem 2.

Torej jé Andrej pec¢enko. |z drugega pogoja sledi, da Cene ié Sunko, Tretji
pogoj je avtomati¢no izpolnjen.

Razlike med temi tremi metodami so naslednje: metodi semantiénih in
resnicnostnih tabel bosta vedno dali rezultat; sta torej mehaniéni metodi, ki
ju lahko sprogramiramo na raéunalniku. Metoda resniénostnih tabel kratko-
malo izérpa vse moZnosti za vrednosti enostavnih izjav.

Pri metodi semantiénih tabel lahko z dobrim vrstnim redom upostevanja
pogojev (ta izbira je kreativni del metode) nekatere veje hitro zakljuéimo in s
tem izloéimo marsikateri nabor logiénih vrednosti enostavnih izjav.

Metodi sta si inverzni. Pri resniénostnih tabelah izhajamo iz vrednosti
enostavnih izjav in izradunavamo vrednosti danih pogojev. Pri semantiénih ta-
belah izhajamo iz resni¢nosti pogojev in i§¢emo vrednosti enostavnih izjav.,

Pri sklepanju pa je veckrat potrebna kakéna "ideja”.
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NALOGE:

1. Zapidi e druge semantiéne tabele za nado logi¢no nalogo in pois¢i ta-
belo, ki vsebuje najmanj izjav!
2. Pokazi, da so naslednje izjave resni¢ne za vse vrednosti osnovnih izjav
(semantiéna tabela za negacije taksnih izjav vsebuje le mrtve veje):
(a) A= (B=A)
(b) (A =B)=((A=(B=C))= (A=1C())
(c) A= (B=(A AB))
(d) (A=C)=((B=C)=(lA v B)=C))

3. Janez, Peter in Tomaz so osumljeni prestopka. Na sodi$éu so dali na-
slednje izjave:

Janez: Peter je kriv, Tomaz ni kriv.
Peter: Ce je Janez kriv, potem je kriv tudi Tomaz.
Tomaz: Jaz nisem kriv, toda vsaj eden od drugih dveh je kriv.

{a) Aliso vse tri izjave lahko hkrati resni¢ne?

(b) lzjava enega sledi iz izjave drugega. O katerih govorimo?
(c) Ce so vsi trije nedolzni, kdo je lagal?

(d) Ce so vse izjave resniéne, kdo je kriv, kdo ne?

(e) Kdo je kriv, &e krivi laZzejo, nedolzni pa govore resnico?

4. Upostevaj naslednje logi¢ne zakone:

(a) CeveljaA < D, potem lahko povsod A nadomestimo z D.
(b) A=B+«TB = TA

(c)A=B+ A V B

|z pogojev naSe zaCetne naloge odpravi A in nato re$i nalogo na razli¢ne
nacine.

Izidor Hafner





