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O problema SAT

“Dada uma foérmula, decidir se ela é satisfativel.”
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“Dada uma foérmula, decidir se ela é satisfativel.”

e SAT é NP-completo [Cook 1971]

® Competicdo desde 2002:
http://www.satcompetition.org/
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NaiveSAT

Entrada: ¢, em CNF
Saida: v, se v(p) = T; “nd0", caso contrdrio

Para toda valoracdo v sobre os atomos de ¢ facga:
se v(p) =T entdo devolva v
[2N1

Devolva nido’’
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Resolucao

Unica regra:
oVp  YV-p
¢V

Robinson, J. Alan (1965). “A Machine-Oriented Logic Based on
the Resolution Principle”.
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Resolucao

Unica regra:
oVp YV -op
¢V

Robinson, J. Alan (1965). “A Machine-Oriented Logic Based on
the Resolution Principle”.

Completa para refutacio!

Renata Wassermann Légica Aula 12 4 /10



Refutacao por resolucao

Raciocinio por contradicdo:

1. Para provar ¢1,...,p, I 1, transforme
X=@1N...N\Npp A1) em CNF.
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Refutacao por resolucao

Raciocinio por contradicdo:
1. Para provar ¢1,...,p, I 1, transforme
X=@1/N...N\Nps A=t em CNF.
2. Seja C o conjunto de clausulas obtido.
3. Aplique resolugcdo ao conjunto quantas vezes for possivel.

4. Se em algum momento gerar uma cliusula vazia, devolva
“sequente verdadeiro” (x ndo é SAT).

5. Sendo, devolva "sequente falso” (x é SAT).

Exemplo:

*p—gq,r—st(pvr)—=(qVs)
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O Algoritmo DPLL

Davis & Putnam, 1960; Davis, Longemann & Loveland, 1962

® Evita construir valoracdes completas.
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O Algoritmo DPLL

Davis & Putnam, 1960; Davis, Longemann & Loveland, 1962

® Evita construir valoracdes completas.
® Simbolo puro: Aparece sé positivo ou sé negativo.

® Propagacdo Unitdria: Preferéncia por cldusulas com um sé
literal.

(Tseitin, 1966: DPLL é exponencial)
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O Algoritmo DPLL

1. Comeca com modelo vazio.
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O Algoritmo DPLL

1. Comeca com modelo vazio.

2. Se alguma clausula é F, devolve F.

3. Se todas as cldusulas s3o T, devolve T.
4

. Remove todas as cldusulas com simbolo puro.
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O Algoritmo DPLL

Comeca com modelo vazio.
Se alguma cldusula é F, devolve F.
Se todas as cldusulas s3o T, devolve T.

Remove todas as cldusulas com simbolo puro.

o L=

Quando tem clausulas unitarias, acrescenta ao modelo.
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O Algoritmo DPLL

Comeca com modelo vazio.

Se alguma cldusula é F, devolve F.

Se todas as cldusulas s3o T, devolve T.

Remove todas as cldusulas com simbolo puro.

Quando tem cldusulas unitdrias, acrescenta ao modelo.
Se ndo, escolhe literal | e acrescenta.

Apaga as cldusulas contendo /.

Apaga o oposto de / das outras cldusulas

© 0N RN

Repete até achar contradicdo, neste caso, refaz a escolha, ou
nao ter mais o que aplicar.
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Comeca com modelo vazio.

Se alguma cldusula é F, devolve F.

Se todas as cldusulas s3o T, devolve T.

Remove todas as cldusulas com simbolo puro.

Quando tem cldusulas unitdrias, acrescenta ao modelo.
Se ndo, escolhe literal | e acrescenta.

Apaga as cldusulas contendo /.

Apaga o oposto de / das outras cldusulas

© 0N RN

Repete até achar contradicdo, neste caso, refaz a escolha, ou
nao ter mais o que aplicar.

=
©

Se 0 modelo tem contradicdo, a férmula n3o é SAT. Se nio, ¢
uma valorag3o.
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Exercicio 1

Dada a tabela verdade abaixo, escreva uma férmula equivalente a
( usando as varidveis proposicionais p, g e r e os conectivos da
|6gica proposicional. Prove, usando resolucdo, que p,r - p

MMM TS~ oo
MmN S T TS e
R B I I
S~TmTmTmo S TS
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Exercicio 2

(a) Prove o seguinte teorema, usando dedugdo natural:

(p—=4q)—=((=p—q)—q)
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Exercicio 2

(a) Prove o seguinte teorema, usando dedugdo natural:

(p—=4q)—=((=p—q)—q)

(b) Prove usando resolug3o.
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Exercicio 3

Determinar se o seqiiente abaixo é vélido ou n3o pelo método que
vocé achar mais conveniente. Em caso positivo, dar uma prova
pelo método de Deducdo Natural; caso contrario, exibir uma
valoracdo que refuta o seqiiente.

@1 onde o= (po1V po2) A e = (po1 A p11) V
(p11 V p12) A (Po2 A p12) V
(P21 V p22) (P11 A p21) V

(P12 A p22)
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