UNIVERSITI SAINS MALAYSIA
Peperiksaan Semester Pertama

Sidang 1987/88

CST201 Struktur Diskret

Tarikh: 25 Cktober 1987 Masa: 9.00 pagi - 12.00 t/hari
(3 Jam)

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungl 7 muka
surat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini,

Jawab EMPAT soalan sahaja; semua soalan mestl dijawab dalam Bahasa
Malaysia. Dalam penyelesalan bagl setiap soalan, penyelesaian bagi

sesuatu bahagian boleh (dan dinasihatkan) merujuk kepada penyelesaian
bagl bahagian-bahagian yang terlebih awal.

1. (a) Tentukan samada rumus bentuk akhiran berikut terbentuk rapi:

PQAR->IPAVRT|

(5/100)
(b) Rumus P berikut diberikan dalam bentuk awalan:
Peso9AAS=BCAD |EVFG
(1) Sekiranya rumus P diberikan dalam bentuk sisipan,
apakah aras parentisis bagi pengait V.,
(11) Tuliskan rumus P dalam bentuk akhiran,
(15/100)
000/2_
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(¢) Andaikan R e ((C A A) » 1(CVB)) Vv (A=B)

(1)

(11)

(141)

Tentukan semua keadaan yang memberikan R bernilai
kebenaran O. ‘

pari kesimpulan anda, dapatkan bentuk kanonik hasil
darab hasil tambah bagi R.

Buktikan kesetaraan-kesetaraan berikut
Re A - (C~- B)

Re ((AAB) » (B->A))A(ClI AvB v 1C)
(30/100)

(d) Pertimbangkan pernyataan berikut:

H: Misbun menang jika dan hanya jika Yang Yang kalah, atau
jika Misbun menang dan Frost menang maka tidaklah benar
bahawa Yang Yang kalah atau Frost menang; dan tidak benar
juga bahawa jika Misbun menang, maka Yang Yang kalah Jika
Frost menang.

(1)

(11)

(111)

Tuliskan H dalam bentuk bersimbol.
Adakah hujah S berikut suatu kesimpulan sah dari

hujah. H? _
S : Misbun kalah tetapl dila menang loteri

Tentukan samada hujah H merupakan suatu kesimpulan sah
dari pernyataan G berikut:

G: Misbun kalah jika Yang Yang menang, tetapl Jjika
Yang Yang kalah maka Misbun menangj dan Jjuga
Misbun menang kecuali apabila Yang Yang kalah,

(25/100)

...3/-
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Dengan mengambil set semua manusia sebagai alam semesta, dan
menggunakan predikat-predikat berikut:

W(x) : x wanita
P(x) : x penyanyi
CINTA (x,y) : x cintakan y,

tuliskan predikat (atau predikat-predikat) yang mewakili
pernyataan berikut:

"gsemua wanita cintakan seorang penyanyi"

(25/100)

2. Diberi pernyataan A berikut:

(a)

(b)

(c)

1T (P2QFPR71Q

Dengan menggunakan kaedah pembuktian secara automatik,
buktikan bahawa hujah A merupakan suatu hujah sah.

(20/100)

(1) Tuliskan hujah A sebagal suatu petua pentaabiran.

(11) Dengan menggunakan petua péntaabiran ini (dan juga 10
petua pentaabiran biasa), dirikan suatu bukti formal
untuk membuktikan

R->P, |(PQ A RVP)= IQVR

(25/100)

Menganggapkan bahawa pernyataan dalam b(ii) suatu hujah sah,
dan menggunakan anggapan ini dalam penyelesaian anda,
dapatkan bentuk kanonik hasil darab hagil tamhah bagi rumus
berikut: ' ‘

(((RvP) A(R>P) A 1@ =2®)>(C(IQVR)=>(PVQ VR
(20/100)

nob"z}/"‘
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(d) Pertimbangkan carta aliran berikut:

MULA

Yeowuu A

Y

P2

Anggapkan bahawa pernyataan-pernyataan berikut terbukti:
A {P1} B, (BATQ {P2} A, (@BAQ «C.
Dengan menggunakan hanya pernyataan-pernyataan dari

begin-end, if-then, if-then-else, while-do, repeat-uptil

(1) tuliskan suatu program yang melaksanakan carta aliran
ini;

(11) buktikan bahawa program anda ini tepat separa.

(35/100)

3. (a) Tentukan .yang mana daripada pernyataan-pernyataan berikut
merupakan usulan, dan yang mana merupaan predikat n-tempat
(tentukan nilai n ini):

(1) (Vx) (3y) (P(x,y) & (3z) Q(x,y,2))A R(x))
(11) (vx) (P(x,y) -» (3y) Q(x,y))A R(x,2)
(pi sini P, Q, R bukan pembolehubah predikgt).

(10/100)

---5/"
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(p) (1) Dirikan suatu bukti formal untuk membuktikan:
(Vx) (Vy) (P(x,y) » Xx,y)), | ®a,b) + TIP(a,b)

(411) Berdasarkan pernyataan dalam b(i) ini, tentukan samada
hujah berikut merupakan suatu hujah sah:

"Setiap pasang suami-isteri menyayangi satu sama lain,
tetapli Abu dan Minah tidak saling menyayangi.

Oleh demikian, samada Abu sayangkan orang lain, atau
Minah berlaku curang, atau pun Abu dan Minah bukan
suami isteri."

(35/100)

(c) Program berikut mengirakan nilai integer terbesar z yang
kurang daripada atau sama dengan punca kuasa dua bagi input

nombor tabii x (x € Z' U {0}), iaitu z = |VX].

{x >0}
begin a:=0; b:=1, c:=1;
9
{(a2 € x) A (b=(a+1)") A (c=2a+1)}
while x > b do

.

begin “a:i=atl;

b:=b+c+2;
ci=c+2
end;
Z:=a
end .
(2% < x < (z+D)%

(1) Apakah nilail output z untuk nilai input x = 2?
(11)  Buktikan bahawa program ini tepat separa.

(55/100)

0006/‘




4, (a)

(b)
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Pertimbangkan fungsi-fungsi Boolean berikut:

fl = xyz + §§z + Eyz + Eyz + xyE
f2=§+y;
f3 = gy + xz + x§z + yz
(1) Dengan menggunakan manipulasi aljabar, tunjukkan

bahawa f1 = f2.

(11) Dengan menggunakan peta KARNAUGH (gambarajah Veitch),
dapatkan suatu fungsl Boolean yang getara dengan f3

tetapl yang mempunyai bilangan harafiah yang minimum,.

(i1i) Dengan menggunakan hanya get-TAK, get-DAN dan get-
ATAU, lakarkan suatu litar bagi f3 dalam bentuk yang

diberikan; kemudian lakarkan suatu litar Jjuga bagi f3
tetapi yang mengandungi bilangan get yang minimum.

(60/100)

Dengan menganggapkan bahawa program berikut tepat separa,
tunjukkan bahawa program ini tepat seluruh: '

begin  a:=0; b:=l; c:=1; ,
{(a% ¢x) A (b=(a+1)?) A (c=(2a+1))}
while x 2 b do
begin a:=a+l;
bi=b+c+2 ;
ci=c+2
end
zi=a
end

—

{22 € x < (z+1)?}

(Cadangan: gunakan suatu ungkapan uk yang mengandungi a)

(40/100)

ces T/

68 | .
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(v)

(c)

(a)
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Andaikan A «((Pv Q) - (R& Q)
(1) Tuliskan rumus A dalam bentuk akhiran.
(11) Dapatkan bentuk kanonik hasil tambah hasil darab bagi

A.
(20/100)

(1) Dengan mendirikan suatu bukti formal, buktikan
“1(PAR)="IP Vv IR

(i1) Dengan menganggapkan bahawa b(1) benar, dirikan suatu
bukti formal untuk membuktikan

P-Q,R=S, IQv IS+ 1IPvVv IR
(55/100)
Menganggapkan bahawa b(ii) benar, dan dari penyelesaian anda

bagi a(i) (samada betul atau silap), dapatkan Jadual
kebenaran bagi rumus berikut:

(((P »Q) A(R-S) A(lQ vIs))- (TPvIR)) =»((Pv TQ)= (R&:Q))
(10/100)

Andaikan alam semesta ialah set semua manusia dan semua
benda. Gunakan predikat-predikat berikut:

S(x,y) : x sama dengan y (atau x ialah y)
SUAMI (x,y) : x suami kepada isterinya y
PUKUL (x,y,z) : x pukul y dengan z
untuk menakfirkan set-set berikut:

(1) x = get semua isteri

(11) y = set semua suami yang dipukul oleh isterinya dengan
penyapu. ’

(15/100)

.+.00000...
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- 1 -
{_ ‘Jadual 1: Implikasi
(penyederhanaan)
{ 17 P A Q~=Q I
13 P=Pyv Q 1
{penambahan)
Il& Q=P v Q I
i NP =P 2 Q
I Q=P >9Q
I, (@ -Q) =P
Ig TP -Q =70
19 P. Q=P AQ
L, 1P, PvQ=Q (silogisma disjunksi)
'111 P, P2Q=Q (modus ponens)
112 Q, Pa>Qe="T1P (modus tollens)
I3 P->Q, Q*R=P =R (silogisma hipotesisan)
I, PvQ P~R, Q=R=R (dilema)
ST (xX)A(x) v (X)B(x) = (x)(A(x) v L(x))
116 (3x) (A(X) A B(x)) = (I)A(x) A (3x)B(x)
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LAMPIRAN 3 (CST201)

Jadual 2¢ Kesetaraan

. sl nimy; <=5 P (penafian ganda dua)
52 PAQe>qQar } (Hukum kalis tukar tertib)
S3 PvQ<>QVveP -
S& (PAQ AR >PA(QAR) } (Hukum kalis sekutuan)
S5 (PvQ vVR<>PvVv (QVR)

36 PA(QVR)<=>(PAQ)V(PAR)1 :
f (Hukum kalis taburan)

s, Pv(QAR) <= (PvQ A(PVR)

SB TP AQ <=>"P v } (Hukum De Morgan)

59 T vQ <>T1P ATIQ -

10 PVP <P

S].l PAP<>P

512 Rv (P AT]P) <> R

S13 RA(Pv IP) <= R

314 Rv (Pv7TIP) <> 1|

915 RA(PATIP) <=0

516 ?»>Q<>"IP vQ

S5 (P +Q) <=>P aATlIQ

$.8 P+Q<=>"T]Qq+"P

519 P+>(Q+R) <> (P AQ +R

S50 TP 2ZQ <=>P 2';1Q

72
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Jadual 2:" Kesetaraan (sambungan)

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34

PTQ<=>(P+Q A(Q~+P)

(P2Q <> (PAQ v (IP Q)

(30) (A(x) v B(x)) <=> (3x)A(x) v (3x)B(x)
(x) (A(x) A B(x)) <= (x)A(x) A (x)B(x)
T (3)AK) <> (x) AR

T Ax) <> (3x) VA

(x) (A v B(x)) <> A v (x)B(x)

(Ix) (A A B(x)) <> A A (3x)B(x)

(x)A(x) + B <> (3x)(A(x) + B)

(3)A(x) + B <= (x)(A(x) + B)

A > (x)B(x) <> (x)(A + B(x))

A+ (3)B(x) <> (Ix) (A + B(x))

(3x) (A(x) + B(x)) <> (x)A(x) + (Ix)B(x)

(IOAX) + (NB(x) <> (x) (A(x) + B(x))
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PETUA UNTUK MEMBUKTIKAN TEOREM SECARA AUTOMATIK i

Petua Anteseden:

Petua 1= : Jika a, g > X, Y, maka o, 1X, B S Y .

Petua A = : Jika X, Y, @, B> vy, maka a, X A Y, B 5y,

Petua v = : Jika X, a, B = y dan juga Y, a, B %5 v, maka a, XvY, B B Y.

Petua - =» : Jika Y, @, B > vy dan juga o, B LS X, Y, maka a, X-+Y, B'“’ Y.

Petua 2= : Jika X, Y, a, B8 2 Y dan a, B S X, Y, Y, maka a,X.*‘Y, B g Y.

Petua Akibat:

Petua = 1: Jika X, o > B, v, maka a *> 8, 71X, v.
Petua = A : Jika o ¥ X, B, v dan juga a Y v, B, v, maka a S B,XAY, Y. u
Petua = v : Jika a => X, Y, B, v, maka a &, B, XVY, Y.

B, Y, maka @ <> B, X + Y, Y.

\!}:
<

Petua = + : Jika X, «

Petua = ¥ : Jika X, « LN Y, B, Y dan juga Y, a => X, Bs V> .

maka o > B, XTY, v

14




Lampiran 5 (CST201)

PETUA PENTAABIRAN DALAM SISTEM BUKTI FORMAL

5.b

6.b

A
A - K L : An
A_A A A
1 n
Al A . A A
A-H: n
Aj
A&
VoKRia— v A
1 n
N A1 v .V An, A1 + A, , An -+ A
' A
Dari A taabirkan Ay A —lAl
1-K
1A
Dari |} A taabirkan Ay A A
=X SR XN 1
- H n
Dari A., ., A taabirkan A
zart Ay n —2aptrxan
+ - K :
(A1 A oo A An) > A
AL+ A A
I _ 2> ™1
2
A, » A, A A
T -K: 1 2’ 2 1
-
-
.oy AL+ 4y
+ Al -+ A2’ A2 - A1

A+B, JA+C

(IF~-THEN-ELSE)-K :

(IF A THEN B ELSE C)

(IF A THEN B ELSE C)

(IF-THEN-ELSE)-H :

A~*B

(IF A THEN B ELSE C)

Petua Ketransitifan :

‘1’

Petua Penggantian

1A+ C

Ay > Ay Ay Ay
A1 -+ A3

A(Az)

<3
-4
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PETUA PENTAABIRAN BAGI BUKTI KETEPATAN PROGRAM

Q,{s,}q,, Q,{s, 1,

1. (Petua Penggubahan)
Q, *+Q,, Q,{s}Q
2.a 1 2 2 3
QI{S}QB (Petua Akibat)
Q,{s}q,, Q, ~ Q
2.b 1 2 2 3
Ql[S}Q3
(Q1 A syarat) {s} QZ’ (Q1 A 7| syarat) - Q2
3. (Petua IF-THEN)
Q {IF eyarat THEN S} Q,
(Q1 A syarat){Sl}Qz, (Q A _lsyarat){sz}Qz
4, (Petua IF-THEN-ELSE)
Ql{IF syarat THEN S, ELSE sz}Q2
5. (Q A syarat) (s} Q (Petua Pelelaran)
QI{WHILE syarat DO S}(Q A 7 syarat)
AKSIOM UMPUKAN
1. Untuk Pembinaan ke depan:
A(xl, Xgs ooy xn){xi: = U(xl, Xps +os xn)}
(3y)(A(x1, Xgs wees X5_po Yy Kioqr c0o xn) A
X, = U(xl, Xyp ey Xigo Yo Xigpr v xn))
2. Untuk Pembinaan ke belakang:

A(xl, Xop sves Xi_gs U(xl, Xpy oons Xiy cens x ), Xippr oo xn)

{xi o= Uxyy Xps oo xn}A(xl, Xy eoes X )

1%
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IDENTITI BERKENAAN SET & KESETARAAN BERKENAAN PERNYATAAN '

Aljabar Set Aljabar Pernyataan
Hukum idempoten
AUA=24 . PVP < p
_ ‘ (1)
ANA=A : PAP <>p
' Hukum kalis sekutuan
(AUB)UC=AU(BUC) (PVQ)VR<=>PV(QVR) 2)
(AnB)nc-= An(Bno (P AQ AR <>p A (Q AR)
Hukum kalis tukar tertib
UB=BUA PvQ<e>Quvep (3
ANB=38nA, | PAQ<>QqQaAp
Hukum kalis taburan
UBNC) = (AUB) N (@ UC pv(QAR)<=>'(PvQ)A(pvn)(4)
n(BUC)-—=(AﬂB)U(AﬂC) P A(Q VR) <> (P AQ V(P AR)
ANS =4 ' ' PALl &>p
AUS =g PVl <>
(6)
ANQ = PAO <20
A [-\ =S PV—IP<’=>1 (7)
A =0 Pv7P <>0
Hukum penyerapan
AU(ANB) = 4 Pv(PAQ) <=>p (8)
N (AUB) = A PA(PVQ <>p
Hukum De Morgan
(AUB) = EnE - 1P v <>71P aQ (9)
(ANB) = AU TP AQ <= TP vlQ
aus 1 0> (10)
S=¢ S
A =4 o 7P e oap (11)
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