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$8T201 - Struktur Diskret

Masa © 1|3 jiaml

(a)

{bi

Rumus R1! berikut diberikan di dalam bentuk awalan
Rl <= V-> CB A AB
(i3} Dirikan jadual kebenaran baai rumus ini.

(i) Dari 1jadual kebenaran 1ini. dapatkan bentuk
kanonik hasil darab hasil tambah (HDHT) bagi R1.

{20 markah}

Rumus R2 ditakritkan seperti berikut:
R2e (A VB) ~> (BALD)

(i) Denaan mepnadgunakan hukum=-hukum aliabar pernvataan
Hy -Hig . dapatkan bentuk kanonik hasil tambah
hasil darab {(HTHD) baai R2.

(i) Berdasarkan jawapan-iawapan anda baai (a){i) dan
bti), dirikan jadual kebenaran baai rumus R1VR2.
(iii) Dari iadual kebenaran ini. berikan bentuk kKanonik
hasi! darab hasi! tambah (HDHT) baai R1 VRZ.
Kemudian berikan rumus berbentuk paling mudah
vana setara dengan rumus.
({R1VRZ2)A AW(AABAC)IVIAABAC)

30 markah)
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{3 Pert imbanakan pernvataan berikut:

P- sSekiranva Ali sakit dan tidak benar bahawa dia
makan roti canai atau dia tidur. maka samada Ali
makan roti canai dan tidur atau pun iika dia sakit
maka dia tidur.

(i) Tuliskan pernvataan P di dalam bentuk bersimbol.

(ii)  Lakarkan  gambaraiah pohon baai rumus P vana
didapati dari (i). Kemudian gunakan gambarajah
pohon ini untuk menentukan semua keadaan vand
menvebabkan P palsu.

(iii) HRuiahkan (tanpa bukti) samada pernvataan Q

merupakan kesimputan sah daripada pernvataan R
berikut:

Q- Ali tak makan roti canai dan tak tidur tetapi
sakit, atau P.

R: Ali sakit angau.

50 markahl

2. taj Pertimbandan dua huiah h1 dan h2 berikut:
nt: P —-» ~Q, Q@+ 9P
h2: P, PV@ FQ

(1) Dirikan bukti-bukti formal untuk membuktikan hi
dan he.

(ii)  Tuliskan h1 dan h2 dalam bentuk petua
pentaabiran.

(iii) Dengan menagunakan petua-petua pentaabiran ini,
gunakan bukti formal untuk membukt ikan yana
berikut:

A= B, B-C, G, AV(DAE) = EvaC

{50 markah)




-3 - , (C8T201)

(b} Buktikan samada huiah berikut merupakan suaty huiah sah
atau tidak (jadual kebenaran tidak boleh digunakan):
(AABy»>C, ALLC

{20 markah)

{(c) Di bawah disenaraikan petua pentaabiran di dalam sistem
bukti formal baai pengait terner IF-THEN-ELSE:

ITE-K: A->B. -A-»C
{IF A THEN B ELSE ©)

{IF A THEN B ELSE C)

ITE-H: A->»B

T

(IF A THEN B ELSE C)
—\A—)C

—_—

Dengan mendgunakan petua-petua ini dan juda petua-petua
pentaabiran biasa. dirikan suatu bukti tformal untuk
membukt ikan

(IF ~P THEN Q ELSE R) H(IF P Tuend R ELSE Q)

(amaran: anda tidak boleh menganagapkan Pessn (2P) |

{30 markah)

3, la) Katakaii Zialah alam semesta badgil predikat-predikat

berikut:
Dix.v): X % v
Hix,v}: x + v
S{X.¥v): Xx = V¥
LIX.v)il X %

A4/-
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-4 - (C5T201)

Tuliskan avat-avat berikut dalam bentuk predikat-
predikat ini:

(i

(i)

(i)

{iv}

thi i

Hasil darab setiap dua inteaer positif adalah
lebih besar atau sama dendan hasil tambahnva.

Tidak wuijud suatu integer vang terbesar.

Jika x<y dan z>o. maka xXzzvz

Semua inteder vana terbahaadikan oleh 8 merupakan
nombor aenap.

{40 markah)

Katakan S=10.1} ialah alam semesta. Dengan
menahapuskan penakuantiti. dapatkan suatu rumus
usulan vana setara denaan rumus (3X) V) Rix.v).

Diberikan A = {-2.3.6} sebaaai alam semesta baai
predikat-predikat berikut:

Pix.y): X ¥

QExy o % ¢ 3

Rix) : x » 5
a s 5

Tentukan fiitai kebenaran baai rumus berikut:
(Wx) {3y (Pix.v) =» Q(:))v Ria)

(20 markah)

(c) Dirikan bukti tormal untuk membuktikan huiah beikut:

(VOPLa. x) AV FyXPix,v) —» QX)) FQ(3)

(15 markah)
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-5 - {C3T201)

{d) Dergan menaaunakan predikat-predikat berikut:
Dix,v): X%y
Tix,viz X—¥
S{x.v): X=v
Takritkan funagsi: faktorial FAKT(n) bagi semua n € ZﬁU{o}

[Perindatan: FAKT(n) = n! = 1 i
fk{n-11! 1

{25 markah)

4 (a) Buktikan ketapatan separa proaram-proaram berikut:
(i) Al: 1az0)1A(b>3)
beain ao: = -1
. = atb:
o= or=be
4. = 1+q

end
Ao: fa=qg*b+r)yaAlr =z

(i) Al: taza*b+rialrz0)
begin while t 2 b do
beagin r: = r
end
end
Ao: (a =g ¥ b+ 1) AID <1 <« D)

(50 markah)

.0/
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-6 - (C5T201)

(b} Berikut diberikan suatu carta aliran dendgan
tegasan-tedgasan input dan outputnva, Denaan memilih
pernataan-pernvataan daripada {begin-end, while-do,
repeat~until, if-thent sahajia.

Tuliskan suatu progaram vana mengimplementasikan
cairta aliran ini.

(ii) Kemudian buktikan ketepatan

seluruh program
andd.

-— A0 :(a 203A(b>0)

AD:(a=q*b+r‘);\(0 r<b)

| Petunijuk: bukti tepat separa boleh meruiuk Kepada (a)(i)

dan (i1) denaan svarat penalibatan pembolehubah
s dapat diielaskan].

(50 markah)

-00000000~
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LAMPIRAN 1. (cST201)

€ ' Jadual 1: Implikasi
Il PAQ=rp 1
(penyederhanaan)
! I? PAQrQ I .
1, P=PvQ 1
(penambahan)
Il. Q=P vQ I
i NP =P >Q
| 16 Q=P =Q
I, V(P Q) =P
Iy (P> Q) =71Q
Ia P, Q=P A Q
110 iP, P vQ=Q (silogisma disjunksi)
11 P, P»QeQ (modus ponens)
'.";17 1, PoQeTP (modus tollens)
113 P-~Q, Q2R=>pP >R - (silogisma hipotesisan)
IM PvQ, PR, Q->R=R (dilema)
\
) .
i Il‘ (R)A(X) v GOB(x) = (x)(A(x) v L(x))
| I (BA(x) A B(x)) = (I)A(x) A (I)B(x)
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LAMPIRAN 2 (CST201)

Jadual 2: Kesetaraan

TP <> p
PAQ<>QAP
PvQ<>QvVvePp

(PAQ) AR <>P A (QAR)

(PvQ vR <D f v.(Q v R)

PA(QVR) <> (PAQ v (P_A R)

Pv((QAR) <> (PvQ A(PVR)

TP AQ <> 1P vlQ
T(E vQ <>T1P A 1Q
PVP <P

PAP <>P

Rv (PA'lP) <>R

RaA(Pv |P) <R

>

R

<

(P vIP) <> 1
RA(PATIP) <>0

Y >Q <> "lP vQ

(P +Q) <>P aA1Q
P+Q <>"1Qq~+"]P

P+ (Q—+R) <> (P AQ +1N

TE@2TQ <>p T71Q

(penafian ganda dua)

} (Hukum kalis tukar tertib)

} (Hukum kalis sekutuan)

(Hukum kalis taburan)

——~— S —

(Hukum De Morgan)
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LAMPIRAN 3 (cST201)

Jadual 2:" Kesetaraan (sambungan)

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

PLQ <> (P+Q A(Q~+P)

Pz2zQ <= arQ v (I a1Q

(3x) (A(x) v B(x)) <= (Ix)A(x) v (Ix)B(x)
(x) (A(x) A B(x)) <=> (x)A(x) A (x)B(x)
T (EAG) <> (1) TTA(x)

1T )A(x) <> (Ix) T A(x)

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

(I (A A BX)) <> A A (3)B(x)

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

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

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

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

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

(IX)A(x) + (xX)B(x) <= (x) (A(x) + B(x))
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LAMFLIKAN 4 (CST201)

PETUA UNTUK MEMBUKTIKAN TEOREM SECARA AUTOMATIK i

Petua Anteseden: '

Petua 1= : Jika o, B ¥> X, y, maka «, 1X, B > v .

Petua A » : Jika X, Y, o, B Yy Y, maka o, X A Y, B u, Y .

Petua v = : Jika X, a, £ > y dan juga Y, a, B LN Y, maka a, XVY, B &, Y.

Petua -+ = : Jika Y, a, B > v dan juga «, B 4> X, vy, maka a, X+Y, B i, Y.

= : Jika X, Y, a, B > Yy dan a, B LES X, Y, Y, maka u,x.iY, 8 L Y.

N

Petua

Petua Akibat:

Petua = 1: Jika X, o <> B, vy, maka o > 8, 1X, v.

. . u
Petua = A : Jika o => X, B, y dan jupa o LS Y, B, Y, maka a => B, X A Y, Y.
Petua » v : Jika o <> X, Y, B, Y, maka a i, B, XvY, Y.
Petua = + @ Jika X, o SN Y, #, v, maka o L B, X+Y, v.

’ . u
Jika X, « a5 Y, B, Y dan juga Y, a => X, B, Y,

u R
maka a > R, X T Y, ¥

++

Petua =
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Lampiran 5

(€ST201)

PETUA PENTAABIRAN DALAM SISTEM BUKTI FORMAL

1.b

2.b

3.b

4.b

5.b

6.b

A, , A
A=Kt B
A, A A A
1 n
AIA A A
A - H n
Ai
A
1
VR TV
1 n
A v v A L,-A A, , A > A
v - H 1 n 1 n
A

Darj A Laabirkan Ap A LA,
- K - Ay
1A

Darj 1A taabirlkan A] A /\1

g D

Dart s ey
bari A, , taab:

> - K . - -
(A] A A An) 2 A
H Al A?.’ Al
+ p— e o e s
AL
A A A+ A
g A
T -K I 2 2. 1
boA
Ap oy
>
-+ H — 1.\_1“ :.__1.\ ') —
« AR A,

A+B, JIA+C
I M AFTLEE) =K 1 s 2 e
(IP=TH-RLSE) K2 1 il 8 FISE C)
(1P A_TUEN B ELSE C)
' A8
(IF-THEN-LLSE) - H :

(1% A_THEN B FLSE C)

TA v C
+ A A A
1 K .l A] e )
et Fetroasrtalan R
I [
] 3
A oA Ath )
. (. ;
Peotua Pensooiatiam G




Lawpiran 6 (C5T201)

PETUA PENTAABIRAN BAGI BUKTI KETEPA

TAN PROGRAM

Ql{sl}QZ’ QZ{SZ}Q3

1. ('etua Peuggubahan)
Q (8,5 8,}Q,
, Q1 + Qz, QZ{S}Q3
o d
Ql{S}Q3 (Petua Akibat)
Q. {sl,, Q, » Q
2. 1 27 72 3
Q1[S}Q3
(Q1 A syarat) {S} Q)5 (Q1 A ) syarat) > Q,
3. -t (Petua IF-THEN)
Q, {1IF syarat TUEN S} Q,
(Q, A syarat){s,}Q,, (@ A Tsyarat)(s,lq,
4. . : c—efi® (Petua IF-THEN-ELSE)
QI{IF syarat THEN $. ELSE sz}qz
5. (Q A syarat) {5} Q (Petua Pelelaran)
Q{WHILE syarat DO S}(Q A | syarat)
; AKSTOM UMPUKAN
"__ -
|
1. Untuk Pembinaan ke depan:
A(xl, X)» v xn){xi: = U(xl, LTI xn)]
(ay)(A(xl, Xgs wres Ko gs ¥y Kign o eees xn) A
Xi = U(xl’ XZ’ cevy }()._—1’ Y yl"’l, ’ xn))
2. Untuk Pembinaan ke belakang:
A(Xl’ Koy eees xi—l’ U(xl, Koy oo X , X ), X 41t Kn)

{xi poE UGy, Xy, . xn}A(x], Xy
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IAMPIRAN 7  (CST201)

IDENTITI BERKENAAN SET & KESETARAAN BERKENAAN PERNYATAAN

Aljabar Set

Aljabar Pernyataan

Hukum idempoten

AUA=A PVP &GP
(1)
ANA=A PAD <>0P
Hulum kalis selkuatuan
(AUB)UC=AU(@BUYCQ (P~ Q) v i <==>Pv{(QVR) (2)
(AnB)Ync=Aan«(ncg (P AQ) AR > P A QAR
Hukun kalis tukar tertib
/\UB=BUA |\((lr)(l|\/[ (3)
NB=B0N a0 AP
b RN B I
Hisborn kalise taburan
AUBNC =AUB N AU v (0 ARy <2 (P VvQ) APV R)(b)
AN BUC = (ANB) U(ah Q) A vy > (P AQ) V(P AR)
AU ¢ =4 v o> p %)
ns = PaAl cxp
AUS =5 povod >
0 (6)
AN =¢ P A0
A K = 5 v ] r <G (7)
nNa =9 VIR I URR S}
_ 4 e e
Huolcum penyerapan
AUY(ANB) = A Pv(p A P (8)
AN (AUB) = A rPA(P VY TP
- e e e e ea v oo s - t b e e e e
: Hulooa De Morgan
(ATH) = ANSR ‘ vy 1P ATIQ )
(AAB) = AUTD L 1A > TIEvQ
a = § i ”.| 0 > 1 (10)
E = w i ! 8]
) Y 11
(A) = A ! ( )
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