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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
° 0000 00000000

Motivagdo

Como determinar a natureza de uma féormula na FNC?

Custo computacional

@ Se FNC(¢p) entdo verificar = ¢ é simples: demora no maximo
um tempo proporcional ao nimero de simbolos proposicionais
da férmula.

@ Transformar férmulas arbritdrias para a FNC pode ser um
Processo moroso.

@ E como determinar se dada férmula é possivel ou
contraditéria? Vamos ver um algoritmo que sé funciona para
uma dada classe de férmulas.
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade

Linguagem de Horn
o

Algoritmo de Horn
@000

00000000
Definicdes

Férmulas de Horn basicas

Terminologia

e Uma férmula atémica (p, com p € P, ou L) diz-se um literal
positivo.

@ A negagdo de um literal positivo (—p, com p € P, ou T)
diz-se um literal negativo.

Definicao

Uma férmula de Horn bdsica é uma disjun¢3o de literais (com no
maximo um a ocorrer positivamente).

Exemplos

@ L, p pV—gqg, -pV g sao férmulas de Horn basicas;
@ pVgou LV pnao sdo férmulas de Horn basicas.
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
(s} 0e00 00000000
Definicdes

Férmulas de Horn basicas
Ha 3 casos de férmulas de Horn basicas
@ Sem literais positivos.

@ Sem literais negativos (sendo entdo apenas uma férmula
atémica).

@ Com literais negativos e um positivo.

Lema

Seja L um literal positivo.
Q@ L=T—>1L
@ Vi, -Li=(A_ L)~ L
Q \/7:1—\L,'\/LE(/\” 1L,‘)—> L

i=

Provas

Por via axiomética (exercicios simples).

Anténio Ravara Légica Computacional



Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade

Linguagem de Horn
o

Algoritmo de Horn
ooeo

00000000
Definicdes

Férmulas de Horn

Uma férmula ¢ € Fp tal que FNC(¢) é uma férmula de Horn, se
cada disjungcao tem no maximo um literal positivo.

Note-se que a conjuncdo de:

@ férmulas de Horn bdsicas é uma férmula de Horn;

@ férmulas de Horn é uma férmula de Horn, mas a sua
disjuncdo nao.
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
(s} oooe 00000000

Definicdes

Linguagem de Horn

Definicdo do conjunto Ep das férmulas proposicionais

O conjunto Ep é definido pelas regras que definem o conjunto Fp
e pela regra de fecho para a negacdo (considerando tal operador
parte do alfabeto proposicional).

b ~ . .
Relembra-se que T = —_L (sendo entdo um literal negativo).

Forma de Horn

Se ¢ € Ep entdo, para n > 1, tem-se o = AI_;(C; — L;), sendo
paratodoo i€ {l,...,n}, G=Tou G :/\J’f"zlL,-J, com k; >1
e onde cada L;; é um literal positivo.

Considera-se {Ci} = {L;j | Vje{1l,... ki}}.
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o 0000 ®0000000

Definicdes

Algoritmo de Horn

Definigdo: seja H(y) : Ep — {0,1} a seguinte fungdo recursiva

Seja o = \I_; (G — Aj), com n > 1.

1, se L &€ A(e, {T})

0, caso contrério

(o) = {

sendo A: Ep x ({L, T}UP) — ({L, T} U P) a seguinte fungdo:

A((,O C) _ “4(90 \ (CI — A,’),C U {AI})’ s€ 3iE{l,...,n}'{Ci} cc
’ C, caso contrario ou se p = T
onde
def i— n
o 0\ (G = A) = (NZ1(G = AN A AL 1(G = A)),
se i >1;
o o\ =T
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o 0000 0O®000000

Resultados

Correccao do algoritmo H

Objectivo do algoritmo

A fungdo H : Ep — {0, 1} determina se dada férmula de Horn é
contraditéria ou possivel.

Teorema: correc¢ao e completude de H

Dado ¢ € Ep, tem-se que:

7

@ H(yp) =1 se e s se g é possivel;

@ H(p) =0 se e sé se ¢ é contraditdria.
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o 0000 00®00000

Resultados

Resultados sobre o algoritmo A

Proposicao

Se A(p,{T})=Ce L ¢ C entdo tomando V tal que V(p) =1
para cada p € C e V(q) = 0 para cada g € (C\ P) N SMB(),
tem-se que V IF ¢.

Se o algoritmo diz que a férmula é possivel, entdo atribuindo 1 aos
simbolos da férmula que ocorrem no output de A e 0 aos que ndo
ocorrem, obtém-se uma valoracdo que satisfaz a férmula.

A funcdo A é mondtona crescente.

Logo, se no célculo da fungao se coloca 1 no conjunto, pode-se
parar esse célculo (pois L estard no conjunto final).
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o

0000 000®0000
Resultados

Resultados sobre o algoritmo A

Seja ¢ uma forma de Horn, ie., o = AI_1 (G — L;).

{T} CAlp,{TH < {TIulJ L
i=1

Prova por inducao natural.

Corolario

Se L ¢ Jl;Lientdo L & A(p,{T}).
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o 0000 0000®000

Exemplo de execugdo

Aplicacao do algoritmo

@ Qual a natureza de
pA(=rVs)A(rV-pV—g)A(-rV-s)Aq?

@ A férmula estd na FNC;

@ A férmula n3o é vélida (pelo Lema da validade das
disjun¢des);

@ Como estd na forma de Horn, aplica-se o algoritmo.
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o 0000 00000®00

Exemplo de execugdo

Emulacao do algoritmo
Natureza de p A (=rVs) A(rV—-pV —qg)A(=rV-s)Agq
Converte-se primeiro para a forma de Horn. Seja
o=(T=p)A(r—=s)AN((pAg) = r)A((rAs) = L)A(T — q)
Aplica-se agora o algoritmo. Sejam
p1=(r—=s)A((pAg)=r)A((rAs)— L)A(T — q),
p2=(r—=s)AN({(pAqg) = r)A((rAs)— L1).

Alp, {T}) = Ale1,{T,p})
E 2,{T,p,q})
(

(r—=>s)A((rAs)— 1),{T,p,q,r})
(rAns)— L {T,p,q,r,s})
A(T,{T,p,q,r,s,L})

= {T,p,q,r,s,1}

Al
A
A

Como L € {T,p,q,s, L}, entdo H(y) =0, logo pelo lema, a
férmula ¢ é contraditéria.
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o 0000 00000080

Exemplo de execugdo

Emulacao do algoritmo

Natureza de p A (=r Vs) A(rV —pV —=q) A (—r V —s)

Converte-se primeiro para a forma de Horn.
Sejap=(T—=p)A(r—=s)A((pAg) = r)A((rAs)— L)
Aplica-se agora o algoritmo. Seja
Yp=(r—=s)AN({(pAqg)—=r)AN((rAs)— 1)).

Alp,{T}) =
AW, {T,p}) =
{T,p}

Como L ¢ {T,p}, entdo H(p) = 1, logo pelo lema, a férmula ¢ é
possivel.

Considere-se a valoragcdo V tal que V(p)=1e

V(q) = V(r) = V(s) = 0. Facilmente se verifica que V I .
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Um algoritmo eficaz para decidir possibilidade Linguagem de Horn Algoritmo de Horn
o 0000 0000000e

Exemplo de execugdo

Emulacao do algoritmo
Natureza de p A (=r V. s) A(rV —p) A —r

Converte-se primeiro para a forma de Horn.

Sejap=(T —=p)A(r—=s)A(p—r)A(r— 1),
p1=(r—=s)A(p—=>r)A(r— 1) e
p2=(r—=s)A(r— 1)

Aplica-se agora o algoritmo. Seja
p1=(r—=s)A(p—r)A(r—1).

Alp,{T})
A(e1, {T,p})
A(<)027 {Ta P, r})

{Ta p,r, J—}

|l

Pois .4 é mondtona crescente. Como L € A(p,{T}), entdo
H(p) =0, logo pelo lema, a férmula ¢ é contraditéria.
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