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(PV_IP) = (Q/\_IQ)

Equivaléncia Légica
| Nome | Equivaléncia

* Equivaléncias

aANB=LANa
. ~ sy Comutatividade
» Tautologia ou expressao valida aVB=BVa
* Expressdo satisfazivel Al (@AB)ry=an(BAy)
(avB)Vy=aVv(BVy)
Dupla negacao —(na) = a
Contraposicao a=pf=-f>-«a

| Nome | Equivaléncia — 2Pl
Equivaléncia
d asB=(@>B)AB>a)

Eliminacdao da &
aV(aAp) =«

Absorcdo Py Lei De Morgan —(@AB) =-aVp
an(avh) =a —(aVp)=-aA=p
aV(—aAB) =aV
Redundancia el S o aABVY) = @ABV (@AY)
aAN(—aVp) =aAf Distributividade

aV(@BAy)=(aVB)A(aVy)
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Regras de Inferéncia ;
* M Od us Ponens Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:
(PAQ) = (RAS), P @

Mostre utilizando a regra de inferéncia Modus Ponens &/ou
And-elimination, que se pode concluir:

* AND-elimination
* Equivaléncias

* Exemplos
 Exercicios disponiveis

TESTE o B
T1.1 Logica Proposicional
TESTE ﬁ

(PAQ)= (RAS)
=P

Q

. P (2 - dupla negacao)

. P A Q) (3,4 conjungdo)

. B A S (1,5 modus ponens)
. 5 (6 and-elimination)

T1.1 Gerador de exercicios

=l O 0 £ L K=

04
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Regra de inferéncia: Resolucao

* Regra resolucao
* Demonstracao

A{V--VA,V ,B{V- VB,V

e Clausula
AiV--VA,VB{V--VB,

AVABV ,-BvV VD l_

AV B

AV -BVD 1 1 ~BVD
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Forma Normal Conjuntiva N

Suponha que tem a seguinte base de conhecimento

[ ] A 3
Método de conversao (ANB)V—~(B = C)A(AV B)

* Passo 1 —eliminar as equivaléncias Converta para CNF.

* Passo 2 —eliminar as implicacdes

* Passo 3 — mover as negacoes para junto das variaveis Redundancia
 Passo 4 — aplicar a distributividade para obter CNF . (gng‘/?ﬁ /Tﬂ) _

aViAB=aVp
* Exercicios

1.(AAB)V —~(=BVv C)A (AV B) - Eliminagdo da implicagdo AbSOrgaO 'TI'EISTIELégica roposicions
2.(ANB)V B A —=C) A (A V B) - Lei de De Morgan e dupla negagéo aV (C{ A ’B) — '

3.(ANB)V Bﬂﬂ@ﬂﬂ)‘ﬁ (B A —(C') - Distributividade _

4. (AN B)V (B A -C) - Absorcéo (CZ/\l)V(C{/\’B_) =

5.(AV B A-C) A (BV B A-C) - Distributividade aA(lVp)= TESTE N
6.(AV B)A(AV—-C) A B - Distributividade e absorgdo aNl =« T1.1 Gerador de exercicios
7.{AV —=C) N\ B - Absorgdo
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Algoritmo utilizando apenas Resolugao

T1.1 Logica Proposicional

* Prova por contradicao:
, . . T1.1 Gerador de exercicios
* Inserir o contrario do que se pretende provar, e concluir falso

e Algoritmo: o
* Para cada par de clausulas: &

* (Caso seja aplicavel a regra de resolucao:
* Se cldusula resultante é vazia, retornar verdade. ~ Suponha que tem a seguinte base de conhecimento:

» Caso contrario adicionar a clausula. (PVQ)= R R=P
d AdiCiOI’]adaS C|éUSU|aS? Mostre utilizando a regra de inferéncia Resolugio, que se pode concluir:
* Sim: repetir o processo Re P
* Na&o: retornar falso CNE
 Completo 1. ~(PVQ)VR=-PA-QVR=(-PVR)A(-QVR)
2.-aRv P
* Exemplo 3.+(R< P)=—(R= PAP= R)=(PVR) A (=P V —R) (refutacéo)
, . 4.1A-3A: R
* Exercicios 5.2-4: p
6. 5-3B: =R
7.4-6:{}
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Clausulas Horn

* Definicao
e Clausulas que tém no maximo um literal positivo
* A premissa € uma conjuncao de literais positivos
* A conclusao é um literal positivo

* Realidade modelada com apenas clausulas Horn
* Instancias deste tipo sao simples de resolver

—AV-aBV-aCVD=
AANBANC =D
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SAT - DPLL

Problema SAT

» Saber se uma expressao é satisfazivel

* Importancia do SAT
* NP-completo

* Forma normal conjuntiva

* Regras de simplificacao:
 Literal puro
* Clausula unitaria

* Algoritmo recursivo:

* ApOs nao ser possivel simplificar, ramificar numa variavel, testando um literal e o seu
oposto

* Termina com UNSAT se ha uma clausula vazia ou contradicao
e Termina com SAT se todas as clausulas estao satisfeitas
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SAT —DPLL - Exemplo 0 o o5 0 o, on .51 14 5n

Aplique o DPLL, de modo a verificar se o conjunto de clausulas pode ser satisfeito.

DPLL:

* Exemplo com uma expressao logica

1. CNF:{{_I: _2}1 {_1! 3}1' {21 3; 4}1 {_21 _3}1' {41 _5}1 {_4r 5}}

* Exemplo com as variaveis
convertidas em inteiros -
& ;ElS.ZEL()gica Proposicional

& TESTE B
T1.1 Gerador de exercicios

(mAV-B)A(mAVC)ANBVCVD)AN(=BV=C)A(DV=E)AN(=DVE)

(o AT ) [ R S [

* Exercicios

SAT.

1.Expressdo: (HAV aB)A(-AVC)ANBVCVD)A(=BV-C)A(DV -E)A(=DVE)
2.LireralP(=A), —A, Expressdo: (BVCVD)A(=BV-C)A(DV -E)A(=DVE)
3.L1(B), -A A B, Expressdo: (mC)A(DV -E)A (=D VE)

4.ClausulaU(—=C), 7A A B A —C, Expressdo: (DV —E) A(=D VE)
5.L2(D), A AB A —C A D, Expressao: (E)

6.ClausulaU(E), "= AAB A =C A D A E. Expressao:

SAT

. PurelL(-1), T={-1}, CNF={{2, 3, 4}, {-2, -3}, {4, -5}, {-4, 5}}
. L1(2), T={-1,2}, CNF={{-3}, {4, -5}, {-4, 5}}

. UnitC(-3), T=1-1,2,-3}, CNF={{4, -5}, {-4, 5}}

. L2(4), T={-1,2,-3,4}, CNF={{5}}

. UnitC(5), T={-1,2,-3,4,5}, CNF={}

[ | |.'|:exempln . ) aF

Ficheiro Editar Ver ]

c exemplo

Ln 9, Col1 100% Windows (CRLF} UTF-8
A
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SAT - WalkSAT

* Algoritmo

e Atribuir valores as variaveis de forma aleatoria
* Se todas as clausulas estao satisfeitas, retornar verdade

e Escolher uma clausula insatisfeita
* Trocar o literal nessa cldusula, que colocar satisfizer mais clausulas
e Repetir o processo durante K vezes

* Repetir o processo caso exista tempo
* Nao retorna UNSAT

ADERTA =
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Recursos utilizados

Microsoft Power Point

Clipchamp, voz de sintese Fernanda
* Vimeo
Russell, S. J. & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence: A modern approach (3rd ed). Prentice Hall.
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