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Métodos

Resolucio

Tableaux

DPLL (Davis-Putnam-Logemann-Loveland)
Método de Stdlmarck

BDD (Binary Decision Diagrams)

© © 0 0 o o

Observacdo

o Os métodos operam sobre categorias especificas de férmula |6gicas, formas
normais.
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Formas normais

Um literal é uma proposi¢do atémica ou a negacdo de uma. )

FNC

Uma férmula proposicional é em formal normal conjuntiva (FNC) se é uma
conjuncio de disjun¢des de literais.

FND

Uma férmula proposicional é em formal normal disjuntiva (FND) se é uma
disjuncdo de conjungdes de literais.

Teorema
Toda férmula proposicional é logicalmente equivalente 3
@ Uma férmula em FNC, inica modulo re-ordenacio

® Uma férmula em FND, dnica modulo re-ordenacio
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Formas normais

Lema

@ Uma disjuncdo D de literais é valida sse existe uma proposicdo P tal que
PeDe—-PeD

® Uma conjuncdo C de literais é satisfazivel se P € C = —P & C

Teorema
@ A validade duma férmula em FNC pode ser verificada em tempo linear.

® A satisfazibilidade duma férmula em FND pode ser verificada em tempo
linear.

Teorema

Uma férmula A é valida (resp. satisfazivel) sse A é satisfazivel (resp. vélida).
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NNF

Definicdo

Denotamos por A uma proposicdo atdmica e por P, Q proposicdes arbitrarias.

NNF (A
NNF(-A
NNF(—~—P
NNF(~(P A Q)
NNF(~(P Vv Q)
NNF(P A

)
)
)
)
)
Q)
NNF(PV Q)
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FND

o O método tableaux usa uma forma dindmica de calculo de formal normal
disjuntiva.

o A formal normal disjuntiva é a padronizacdo duma férmula légica como
disjungdo de conjungdes.

Definicdo

A forma normal disjuntiva duma proposicdo P, ja em forma normal de negacio.

DNF(A) = {{A}}
DNF(-A) = {{-A}}
DNF(PV Q) = {DNF(P)UDNF(Q)}
DNF(PAQ) = {pUq](p,q) € DNF(P) x DNF(Q)}
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Exemplo

(P=(Q=R) = (PVS)=((Q=R)VS))
PA(QA—R)V (=P A=S)V((=QV R)VS)

{P,Q. <R}, {~P,=S}.{~Q}. {R}. {5}
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FNC

Defini¢do (Clausulas)

Uma clausula é uma conjun¢do de literais.

Forma normal conjuntiva

A forma normal conjuntiva duma proposicdo P, ja em forma normal de negac3o.

CNF(A) = {{A}}
CNF(—A) {{=A}}
CNF(PV Q) = {pUgq]|(p,q) € CNF(P) x CNF(Q)}
CNF(P A Q) CNF(P) U CNF(Q)
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Exemplo

(P=(Q@=R)=({(PVS)=(Q=R)VYS))

PA(QA-R)V (=P A=S)V((-QVR)VS)

{_'Qa R,S,—\P, Q}a{_'Q’ R, S’_'Pv_'R}
7{_'07 Rvsv_'saQ}a{_'Qa R757_‘S7_‘R}
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Exercicios

Assunto

Reduzir en FNC e FND as proposicdes abaixo:
@ A= (B=A)

@ (A=B)A(B=C)= (A= ()

@ (A= CA(B=C)ANAVB)=C

@ (AVB=C)=(A=C)A(B= ()

® (A= B=0)=(A=B)= (A= Q)
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@ Resolugio
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Resolucdo proposicional

Origem
o Criado por J.A Robinson (1967)

o Funciona sobre um conjunto de clausulas apés uma transformacdo das
férmulas em FNC.

Regra

ClyA C2a_‘A
Ci1UCy

o (3 e Cy sdo conjuntos de proposicdes
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Método

Seja ® a proposicdo a ser provada

@ Negar ¢
® Reduzir ¢ a sua FNC

@ Aplicar a regra de resolucio ate obter a clausula vazia [J
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Exemplo

Pré-processamento
(P=(Q=R)=({(PVS)=((QR=R)VYS)))

(=P V (=QV R)A (P V S) A (QA—R) A =S

{~P.~Q, R}, {P.5}.{Q}, {~R}, {5}

Demostracio por resolucdo
{Q} {_'P’_'Qa R}
{-s} {P,S} {=P,R} {-R}
{P} {=P}
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Exercicios

Assunto

Demostre por o método de resolucio que:

@ A= (B=A)

@ (A=B)A(B=C)= (A= ()

@ (A= CA(B=C)ANAVB)=C

@ (AVB=C)=(A=C)A(B= ()

® (A= B=0)=(A=B)= (A= Q)
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Unificadores e substituicdes

Unificador

Um unificador o de ® e W é uma substituicdo tal que

b0 = Vo

MGU

O unificador o de ® e ¥ é o unificador mais geral (mgu), para todo outro
unificador ¢’ de ® e V, 0/ = cow
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Extens3o de FNC

Quantificadores

CNF(P(c))

CNF(3x P(x))
) CNF(P(x"))

CNF(Vx P(x))
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Resolucdo de primeira ordem

Regra

C1, Ly Co, L
(Cl U C2)U

o (C; e Cy sdo conjuntos de proposicdes

o 0= mgu(Ls, L)
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Exemplo

Vx (P(x) V Q(x)) = (Ix P(x) V ¥x Q(x))

Demostracdo
=(Vx (P(x) V Q(x)) = (Ix P(x) V Vx Q(x)))
O=
(Vx (P(x) V Q(x)) A (Vx =P(x) A Ix =Q(x)))

CNF()

{P(x), Q(x)}, {=Q(c)} {~P(¥)}

{P().QX} Q)
PO} {=P)}
O

y—=c
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Exercicios

Assunto

Demostre por o método de resolucio que:

@ Ix (P(x) = Vy P(y))

@ Jy (Ix P(x) = P(y))

@ (Vx P(x) VV¥x Q(x)) = Vx (P(x) V Q(x))

@ Vx (P(x) = Q(x)) = Vx P(x) = Vx Q(x)

® (HAK)=L
H:VxVy R(x,y) = R(y,x)
K :Vx Vy Vz (R(x,y) A R(y, z)) = R(x, z)
L:Vx Yy R(x,y) = R(x,x)

® (AANB)=C
A:Vx ((F(x) A G(x)) = H(x)) = 3x (F(x) A ~G(x))
B :Vx (F(x) = G(x)) VVx (F(x) = H(x))
C :Vx ((F(x) A H(x)) = G(x)) = 3x (F(x) A G(x) A =H(x))
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@ O método tableaux
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Histéria

O que é
o O método tableaux é um método de prova automatica
o O raciocinio fundamental é semantico ...

o Mas pode-se usar como método sintatico

Origem
o O nome tableaux vem de J. Herbrand
o A base do método foi criado por E.W. Beth (1955)
o A simplificacdo de R. Smullyan (1968)
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Elimina¢do do corte

A regra légica do corte

PEQ AFP
LAFQ

Cut

Teorema (Hauptsatz de Gentzen)

Qualquer derivacdo que possui uma prova no calculo de sequentes que utiliza a
regra do corte também possui uma prova que nao a utiliza.
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Regras proposicionais

Regras «
AAB -(AV B)
B —B
A -A
_|_|A
A v
Regras (8
AV B —(AA B)
A B —A -B
Regra de encerramento
o
—A
A v
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Método

Seja ® a proposicdo a ser provada
@ Negar ¢
@ Reduzir ¢ dinamicamente a sua FND aplicando as regras de tableaux

@ Tentar aplicar a regra de encerramento em cada ramo.

@ Se existir um ramo aberto, a férmula é —® é satisfazivel (entdo ® n3o é valida)
@ Se ndo, ~® é insatisfazivel (entdo @ é valida)
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Exemplo

“(P=(Q=R)=((PVS)=(QR=R)VYS)))
P=(Q=R)
“(PvS)=(Q@=R)VYS))

PVS
-((R=R)VS)
~(Q=R)

-S
-P Q=R

P S
®© @
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Exercicio

Assunto

Demostre por o método tableaux que:

@ A= (B=A)

@ (A=B)A(B=C)= (A= ()

@ (A= C)A(B=C)A(AVB))=C

@ (AVB=C)=(A=C)A(B= ()

® (A= B=0)=(A=B)= (A= Q)
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Ramo aberto e modelo

Teorema
o Um ramo aberto define um modelo da proposicdo em entrada.

o Esse modelo define um valoracdo que ndo satisfaz a férmula inicial

Exemplo

(PVS)=({(R=R)VS)

-PA-S (Q:>R)\/5
-P Q=R S
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Como criar um modelo de um ramo aberto

(PVS)=((Q=R)VS)

—“PA-S (Q=R)VS
—P Q=R S
Processo

o Para todos os literais que aparecem
no ramo:

se ele é a negacdo duma
proposi¢do atdmica —A, A — 0
se ele é uma proposicido atémica
A A—1

o Para os outros:
coloque A1

Modelo 1
P+—0,5+—0,

Modelo 2
S—1

Modelo 3
Q—0

Modelo 4
R—1
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Tableaux de primeira ordem

Regras ~y
Vx P(x) —(3x P(x))
P(t) ~P(t)

o t um termo qualquer

Regras o
3x P(x) =(Vx P(x))
P(c) —P(c)

O € uma constante nova
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Exemplo

~((Vx(P(x) v Q(x))) = (3x P(x) V Vx Q(x)))
Vx(P(x) v Q(x))
—(3x P(x) V ¥x Q(x))
—3x P(x
=Vx Q(x)
~Q(c)
—P(c)
P(c) v Q(c)
P(c)  Q(c)
© O}
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Exercicio

Assunto

Demostre por o método de resolucio que:

@ Ix (P(x) = Vy P(y))

@ Jy (Ix P(x) = P(y))

@ (Vx P(x) VV¥x Q(x)) = Vx (P(x) V Q(x))

@ Vx (P(x) = Q(x)) = Vx P(x) = Vx Q(x)

® (HAK)=L
H:VxVy R(x,y) = R(y,x)
K :Vx Vy Vz (R(x,y) A R(y, z)) = R(x, z)
L:Vx Yy R(x,y) = R(x,x)

® (AANB)=C
A:Vx ((F(x) A G(x)) = H(x)) = 3x (F(x) A ~G(x))
B :Vx (F(x) = G(x)) VVx (F(x) = H(x))
C :Vx ((F(x) A H(x)) = G(x)) = 3x (F(x) A G(x) A =H(x))
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Resumo

(@ Demostracio automatica de férmulas

(@ Resolugio

(3 O método tableaux
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Perguntas ?
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