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o Ne ba$ najsrecnije ime.

’

o Tek se olekuju rezultati (iako postoje "inteligentni sistemi”) —
produbljivanje veze izmedu teorijskih i prakti€nih znanja.

o Dva primera: pobedivanje prvaka u %ahu; razlikovanje macke i
psa



Uvod

Definicija

o Inteligencija — sposobnost usvajanja, pamcenja i obrade
znanja.

o Vestacka inteligencija je disciplina koja se bavi problemima
u kojima se javlja kombinatorna eksplozija.



meta-znanje — to je znanje o procesu izvodenja novih
informacija iz iz date baze znanja i o pravilima po kojima se to
izvodjenje vrsi.

Kljuéni problemi u vestackoj inteligenciji — reprezentacija
znanja i procesi zakljucivange, obrade

Znanje moze biti promenljivo i fleksibilno: Program za sah zna
sve legalne poteze za kralja, ali ne zna da figura ne moZe biti
na dva polja u isto vreme.

Razumevanje jezika: Marko je bacio ciglu kroz prozor i razbio

ga
Marko je video dijamant kroz prozor i poZeleo da ga ima.



Iskazna logika

Iskazna logika

@ Promeljive reprezentuju iskaze.

@ Klju€ni problem je ispitivanje da li je iskazna formula valjana
ili tautologija.

@ Znanje prikazano logikom je ili tatno ili neta¢no, ali ne moze
biti nedefinisano. dijamant sam za sebe nema nikakvo
znalenje, a dijamant sija je nesto $to je tacno ili netatno i
moZe biti prikazano.

o Takode nije lako prikazati neku nesigurnost. Recimo
80% ce sutra padati kisa
U logici — ili oce, ili nee. Zbog toga se uvodi verovatnoca.
Takode postoje i razli¢iti zapisi — preko neuroskih mreza itd.
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@ Znamo da je x + y = 4 ispravno, ali x2y + = nije.

Sintaksa iskazne logike

Skup iskaznih formula (ili jezik iskazne logike) nad prebrojivim
skupom iskaznih slova P je skup za koji vazi:




Iskazna logika

@000

@ Znamo da je x + y = 4 ispravno, ali x2y + = nije.

Sintaksa iskazne logike

Skup iskaznih formula (ili jezik iskazne logike) nad prebrojivim
skupom iskaznih slova P je skup za koji vazi:

o iskazna slova (iz skupa P) i logi¢ke konstante (T i L) su
iskazne formule;




Iskazna logika

@000

@ Znamo da je x + y = 4 ispravno, ali x2y + = nije.

Sintaksa iskazne logike

Skup iskaznih formula (ili jezik iskazne logike) nad prebrojivim
skupom iskaznih slova P je skup za koji vazi:

o iskazna slova (iz skupa P) i logi¢ke konstante (T i L) su
iskazne formule;

o ako su A i B iskazne formule, onda su i (-A), (AA B),
(AV B), (A= B) i (A< B) iskazne formule.




Iskazna logika

@000

@ Znamo da je x + y = 4 ispravno, ali x2y + = nije.

Sintaksa iskazne logike

Skup iskaznih formula (ili jezik iskazne logike) nad prebrojivim
skupom iskaznih slova P je skup za koji vazi:

o iskazna slova (iz skupa P) i logi¢ke konstante (T i L) su
iskazne formule;

o ako su A i B iskazne formule, onda su i (-A), (AA B),
(AV B), (A= B) i (A< B) iskazne formule.

o iskazne formule mogu se dobiti samo konaénom primenom
prethodna dva pravila.
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Sta je u ovoj retenici iskazno slovo (tj. iskaz)?
o Da li je to danas?

o Da li je to je?
(]

Da li je to lep?
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e 6 6 o o o

©

Iskazna logika

[e] lele)

Iskazna slova = iskazne promenljive

Sta bi bilo iskazno slovo?

Primer: danas je lep dan

Sta je u ovoj retenici iskazno slovo (tj. iskaz)?
Da li je to danas?

Da li je to je?

Da li je to lep?

Da li je to dan?

Da li je to lep dan?

Ili danas je lep dan?

Zakljucak: 1skazno slovo mora imati neki smisao, odnosno, to

je neko najjednostavnije tvrdenje koje moZe imati vrednost
tacno ili neaéno.
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Iskazna logika

[e]e] o)

(4

Posmatrajmo je lep dan

©

U Beogradu je lep dan.

©

Danas je lep dan.
U Francuskoj je lep dan.

Je lep dan ima jednino smisla u kontekstu (danas).

e o6 o

U iskaznoj logici, iskaz ne zavisi od parametara, nego je
posmatrano kao celokupno tvrdenje.
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Iskazna logika

[e]e]e] )

o Atomicke formule — elementi skupa P i {T, L}
o Literal — atomicka formula ili negacija atomicke formule

o Klauza — disjunkcija literala
pV—-qgVrVv-ow
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Iskazna logika

@00

o Semantika daje znacenje.

@ Preciznije: Semantika jezika definiSe tacno za svaku reenicu
u odnosu na svaki mogudéi svet.

@ Primer: x + y =4 je tatno u svetu u kome je x =27y = 2,
ali netanousvetugdejex=1iy =1

@ Preciznije" model obi¢no koristimo umesto svet.

o wvaluacija — funkcija preslikavanja iz skupa P u skup 0,1
v(p) =1,v(q) =0

e interpretacija, u oznaci I, — za datu valuaciju v slika iskaznu
formulu u skup 0,1
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Iskazna logika
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e Iy(p) = v(p) za svaki element p skupa P
L(T)y=1il(L)=0
I,(-A) =1 ako je I,(A) =0
l,(—A) =0 ako je [,(A) =1
I,(AAB) =1 ako je I,(A) =1i1,(B) =1
I,(AA B) =0 inate
o I,(AV B) =0 ako je I,(A)=0il,(B)=0
h(
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I (

*]

(]

v(AV B) =1 inate

L(A= B)=0akoje I,(A)=1il,(B)=0
V(A= B) =1 inate

V(A< B) =1 ako je I,(A) = I,(B)

V(A< B) =0 inate
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Iskazna

ooe

o zadovoljavajuca valuacija za iskaznu formulu A — takvo v da
jel,(A)=1

o Iskazna formula je zadovoljiva ako postoji valuacija koja je za
nju zadovoljavajuca.

e wvaljana, tautologija iskazna formula — svaka valuacija za nju
je zadovoljavajuéa

@ Iskazna formula je nezadovoljavaju’ca, kontradikcija — ako ne
postoji valuacija koja je za nju zadovoljavajuda.

o poreciva iskazna formula — ako postoji valuacija u kojoj je
formula netacna.

@ SAT - problem ispitivanja da li je data iskazna formula
zadovoljiva
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Iskazna logika
[ ele}

Normalne forme

o Konjuktivna normalna forma — iskazna formula oblika
ALNASANAIA...NA,

pri &emu je svako A; (1 <1 < n) klauza

o disjuktivna normalna forma — iskazna formula oblika
AiVAVA3V...VA,

pri €emu je svaka A; (1 <1 < n) konjukcija literala

o Svaka iskazna formula moZe biti transformisana u
konjuktivnu/disjuktivhu normalnu formu.
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Iskazna logika
(o] lo}

Algoritam KNF

o Eliminisati < koris¢enjem

AsB=(A= B)A(B= A)

(]

Eliminisati = koris¢enjem

A= B=-AVB

(]

Dok god je moguée primenjivati
-(AvVB)=-AA-B;, —-(AANB)=-AvV-B

eliminisati videstruke —

—A=A

©

Dok god je moguée primenjivati

AV(BANC)=(AVB)A(AV C)



@ Transformisanje formule u njenu konjunktivhu normalnu formu
moZe da dz formulu cija je duZina eksponencijalna u funkciji
duZine polazne formule.



Iskazna logika

ooe

@ Transformisanje formule u njenu konjunktivhu normalnu formu
moZe da dz formulu cija je duZina eksponencijalna u funkciji
duZine polazne formule.

@ Na primer, transformisanjem
(ALAB) V(A2 ABy)V...(Ar A Bp)

u konjuktivnu normalnu formu, dobija se formula koja ima 2"
konjukata.



Zapisivanje recenica

Zadatak 1

U igri mine na tabeli veli¢ine 2 x 3 dobijena je sledec¢a konfiguracija:

1

A

C

1

B

2

Pri €emu A, B i C su neotvorena polja, a brojevi oznacavaju broj
mina na okolnim poljima. Zapisati u iskaznoj logici uslove koji

vaze.

Zapisivanje recenica




Zapisivanje recenica

Zadatak 1

1/A|C
B|2

Pravimo iskaznu fomulu kojom zapisujemo uslove. Pri tome, u
formuli figurisu iskazne promenljie — A, B i C. Ukoliko promenljiva
ima vrednost ta¢no onda se na njoj nalazi mina. Ako ima vrednost
neta¢no, onda na tom polju nema mine.
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o uslovza I: AVB

o dodajemo u kona&nu formulu:
F=AVB
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Zadatak 1

e uslov za I: =(AAB)

o dodajemo u konaénu formulu:
F=(AVB)AN(AVB)A=(AANB)AN—=(AAB)



Zapisivanje recenica

Zadatak 1

1/A|C
B

o uslov za 2: barem na jednom od polja A, B ili C se ne nalazi
mina (tj. barem jedna mora imati vrednost netatno. U
suprotnom bi umesto 2 stajalo 3.)

(mAV =BV -()

o dodajemo u kona&nu formulu:

F=(AVB)A(AVB)A=(AANB)A=(AAB)AN(—mAV—-BV=C)



Zapisivanje recenica

Zadatak 1

11A]C
B

\S)

o uslov za 2: ne moZe se desiti da bilo koja dva polja A, B ili C
imaju vrednost netacno jer bi u tom slucaju stajalo 1 ili 0
umesto 2

e dodajemo u kona&nu formulu:
F=(AVB)AN(AVB)A=(AANB)AN=(AANB)A(=AV =BV —=C)/



Zadatak 1

11A|C
B

\S]

@ uslov za 2: ne moZe se desiti da bilo koja dva polja A, B ili C
imaju vrednost netacno jer bi u tom slucaju stajalo 1 ili 0
umesto 2
—(~AAN-C)

o dodajemo u kona&nu formulu:
F=(AVB)AN(AVB)A=(AANB)AN=(AAB)

A=AV =BV =C)A
“(mAAN=B) A =(mAN=C)



Zadatak 1

11A|C
B

\S]

@ uslov za 2: ne moZe se desiti da bilo koja dva polja A, B ili C
imaju vrednost netacno jer bi u tom slucaju stajalo 1 ili 0
umesto 2

o dodajemo u kona&nu formulu:
F=(AVB)AN(AVB)A=(AANB)AN=(AAB)

A=AV =BV =C)A
“(mAA=B)AN=(=AAN-C)A=(=BA-C)



Zadatak 1

o Resenje:
F=(AVB)AN(AVB)AN=(ANB)AN=(ANAB)
A=AV =BV -C)A
—(2AA=B)A=(=AAN-C)A=(=BA=C)
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Zapisivanje rec

o DNF je nepovoljan za zapisivanje re¢enica

CNF je lista uslova (mora da vaZi toitoi to ...)

@ Znaci to je ZAPIS PROBLEMA

o DNF je lista mogucnosti (moZe da vazi to ili to ili to ...)
e Znaci to je LISTA RESENJA



Zapisivanje rec
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ima resen
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Zapisivanje recenica

o DNF je nepovoljan za zapisivanje re¢enica
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Da bi iko ponudio DNF u stvarnosti, on mora ceo problem da
ima resen

e 6 o6 o

@ A u tom slu¢aju nema potrebe ni bilo $ta zapisivati



Zapisivanje recenica

o DNF je nepovoljan za zapisivanje re¢enica

CNF je lista uslova (mora da vaZi toitoi to ...)

Znaci to je ZAPIS PROBLEMA

DNF je lista mogucnosti (moZze da vaZi to ili to ili to ...)
Znaci to je LISTA RESENJA

Da bi iko ponudio DNF u stvarnosti, on mora ceo problem da
ima resen

e 6 o6 o

@ A u tom slu¢aju nema potrebe ni bilo $ta zapisivati

@ DNF je u praksi moguée znati samo za trivijalne probleme



Zapisivanje recenica

Robot treba da rasporedi dva objekta u dve kutije. Pri tome ne
sme oba objekta da stavi u istu kutiju. U vidu iskazne formule
zapisati uslove koji definiu dopustive rasporede. Objasniti 3ta
znadi koje iskazno slovo.




Zapisivanje recenica

Zadatak 2

[AllB]

o A i B su iskazna slova, koja oznagavaju prvi i drugi objekat.

o Ukoliko iskazno slovo ima vrednost taéno onda je objekat u
prvoj kutiji, inace je u drugoj kutiji.



Zapisivanje recenica

Zadatak 2

[AB |

@ ne mogu se oba objekta nalaziti u prvoj kutiji:
-(AAB)

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
-(ANAB)



Zadatak 2

——[ AB ]

@ ne mogu se oba objekta nalaziti u drugoj kutiji:
—\(—\A A —\B)

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
—(ANB)A—=(-AN=B)



Zadatak 2

L JC 1

@ objekti se moraju nalaziti u nekoj kutiji:
AV BV -AV-B

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
“(AANB)A=(mAAN=B)AN(AV BV -AV-B)



Zapisivanje recenica

Zadatak 2

o Redenje: “(AAB)A=(-AAN-B)A(AV BV -AV -B)



Zapisivangje T

Zapisati formulu koja opisuje uslov da se u svakoj vrsti table za
igru oblika 2 x 2 polja moZe postaviti ta¢no jedan Zeton.




Zadatak 3

Zapisivanje recenica

A

B

C

D

e A, B, C, D su polja tabele. Mogu imati vrednost 0 ili 1. Pri
tome, 1 oznadava da se Zeton nalazi na polju, a 0 da se ne

nalazi.



Zapisivanje recenica

Zadatak 3

A|lB
C

@ zeton se nalazi u prvoj vrsti:
AV B

o dodajemo u iskaznu formulu reenja:
(AV B)



Zadatak 3

A|lB
C

@ zeton se nalazi u drugoj vrsti:
cvD

o dodajemo u iskaznu formulu reenja:
(AV B)A(CV D)



Zadatak 3

A|lB
Cc|D

@ ne mogu se dva Zetona nalaziti u prvoj vrsti:
-(AA B)

o dodajemo u iskaznu formulu reenja:
(AVB)AN(CVD)AN—(ANAB)



Zadatak 3

A|lB
Cc|D

@ ne mogu se dva Zetona nalaziti u drugoj vrsti:
-(C A D)

o dodajemo u iskaznu formulu reenja:
(AVB)AN(CVD)AN—(AAB)AN—=(CAD)



Zadatak 3

o Resenje:
(AVB)A(CVD)AN=(ANB)AN—=(CAD)



Zapisivanje re

U iskaznoj logici zapisati uslov da bitovi 3-bitnog broja moraju biti
jednaki.




Zapisivanje recenica

Zadatak 4

ABC

e A, B, C — oznadavaju bitove broja



Zadatak 4

ABC

o Bitovi A i B su jednaki:
As B

o dodajemo u iskaznu formulu reSenja:
A& B



Zapisivanje recenica

Zadatak 4

ABC

e Bitovi A i C su jednaki:
A&s C

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(A= B)AN (A< C)



Zadatak 4

ABC

e Bitovi B i C su jednaki:
B& C

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(AeB)AN(Ae O)AN(B= ()



Zadatak 4

ABC

o Resenje:
(A B)AN(A= C)AN(B<= ()



Zapisivangje T

U iskaznoj logici zapisati uslov: "dva dobitna broja se sabiraju i
daju rezultat 3".




Zadatak 5

A
+ C
1

— O @

@ A i B su bitovi prvog broja, a C i D bitovi drugog broja



Zadatak 5

A B
+ C D
1 1

o Da bi bila jednica na poslednjoj poziciji:
(BVv D)AN—=(BAD)

@ dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(BvD)AN—=(BAD)



Zadatak 5

A
+ C
1

i vy]

o Da bi bila jednica na prvoj poziciji:
(AVC)AN—(ANC)

@ dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(BVD)A=(BAD)AN(AVC)AN=(AANC)



Zadatak 5

+
=0 >
— O @

o Resenje:
(BVD)YAN=(BAD)AN(AV C)A—(AANC)



Zapisivangje T

U iskaznoj logici zapisati uslov da je 4-bitna reprezentacija broja
palindrom, ali da nisu svi bitovi isti.




Zapisivanje recenica

Zadatak 6

ABCD

@ prvi i poslednji bit su jednaki:
As D

o dodajemo u iskaznu formulu reSenja:
A& D



Zapisivanje recenica

Zadatak 6

ABCD

o drugi i tredi bit su jednaki:
B& C

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(A= D)AN(B< ()



Zadatak 6

ABCD

@ nisu svi bitovi jednaki 1:
~(ANBANCAD)

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(A= D)AN(B< C)AN-(ANBACAD)



Zadatak 6

ABCD

@ nisu svi bitovi jednaki O:
—“(mAA=BA-CA-D)

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(A< D)AN(B < C)A-(AABACAD)A=(=AAN-BA-CA—-D)



Zadatak 6

ABCD

o Redenja:
(A< D)AN(B < C)A-(AABACAD)A=(=AAN-BA-CA=-D)



Zapisivanje recenica

Tri polja se boje crvenom ili plavom bojom. Ukoliko je prvo polje
crveno, druga dva moraju biti iste boje. Ukoliko je drugo polje
crveno, tre¢e mora biti plavo. Zapisati date uslove u iskaznoj logici.




Zadatak 7

LA llB ][ c]

e A, B, C — oznaka polja. Ako je polje obojeno crvenom bojom
onda ima vrednost 1, a ako je obojeno plavom, ima vrednost
0.



Zadatak 7

LA llB ][ c]

@ Ukoliko je prvo polje crveno, druga dva moraju biti iste boje:
A= (B< ()

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
A= (B< ()



Zadatak 7

LA llB ][ c]

@ Ukoliko je drugo polje crveno, tre¢e mora biti plavo:
B=-C

o dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(A= (B CO))AN(B=-C)



Zadatak 7

LA llB ][ c]

o Redenja:
(A= (B< C))N(B=-C)



Zapisivangje T

Zadatak 8
Temena trougla se boje pomocu dve boje. Pri tom, ni jedan par
temena ne moze imati istu boju. Zapisati date uslove u iskaznoj

logici,




Zadatak 8

o A, B, C — temena trougla



Zapisivanje recenica

Zadatak 8

o A i B nisu iste boje:
-(A< B)

@ dodajemo u iskaznu formulu resenja:
-(A < B)



Zadatak 8

@ Ai C nisu iste boje:
(A< ()

@ dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(A< B)A—=(A< ()



Zadatak 8

e B i C nisu iste boje:
-(B< ()

@ dodajemo u iskaznu formulu resenja:
(A= B)A=(A< C)A=(B < Q)



Zadatak 8

o Resenje:
(A= B)A=(A< C)A=(B < Q)



Zapisivanje rec

Tabela 2x2 se boji crvenom ili plavom bojom. Ako je polje (1,1)
ofarbano crvenom bojom onda barem jedno od ostalih polja mora
biti plavo. Ako je polje (2,2) ofarbano plavom bojom onda barem
dva ostala polja moraju biti crvena. Ne smeju sva polja biti
ofarbana istom bojom. Zapisati date uslove u iskaznoj logici.




Zadatak 9

Resenje:

A= (=-BV-CV-D)A

D = (-(-AAN=C)A—(mAAN-B)AN=(=CA—=B))A
“(AANBACAD)A

—(=AA-BA-CA-D)



Zapisivanje recenica
00000000

Komercijalna primena

o Filipov raspored ¢asova

o Raspored po grupama za Kup Sampiona



Zapisivanje recenica
0Oe0000000

Polusabirac

A|B|C|izlaz
0010 0
0101 0
01110 0
11010 1
0|11 0
1101 0
1]11]0 0
11111 0

o CNF se moZe dobiti koris¢enjem reda u kome je izlaz 1.



Zapisivanje recenica
0Oe0000000

Polusabirac

A|B|C|izlaz
0010 0
0101 0
01110 0
11010 1
0|11 0
1101 0
1]11]0 0
11111 0

o CNF se moZe dobiti koris¢enjem reda u kome je izlaz 1.
o AN-BA-C



Zapisivanje recenica
[e]e] lelelelele]e]

Polusabirac

slika

o Zapisujemo formulu koja opisuje kolo:



Zapisi
[e]e] lelelelele]e]

Polusabirac

slika
o Zapisujemo formulu koja opisuje kolo:
o (FAAB)V(=BV C))A(=CAA)



Zapisivanje
000e00000

Polusabirac

Pokazujemo vezu izmedu ove dve formule:
(AN-BA-C)<= ((FAANB)V(=BV C))A(-CAA)

Da bi ovo dokazali, koristimo tehniku pretpostavimo suprotno.
[ L(mAAB)V(=BVC)A(=CAA))=0il,(AAN-BA-C)=1
1) 1z I,(AAN =B A =C) =1 mozemo da odredimo

valuaciju v:
LA =1 1,(B)=0il,(C)=0



Zapisivanje
000e00000

Polusabirac

Pokazujemo vezu izmedu ove dve formule:
(AN-BA-C)<= ((FAANB)V(=BV C))A(-CAA)

Da bi ovo dokazali, koristimo tehniku pretpostavimo suprotno.
[ L(mAAB)V(=BVC)A(=CAA))=0il,(AAN-BA-C)=1
1) 1z I,(AAN =B A =C) =1 mozemo da odredimo
valuaciju v:
LA =1 1,(B)=0il,(C)=0
2) Za ovu valucaciju vaZzi
L((FAAB)V(=BV C)AN(=CAA))=1jerje
LW((mFAAB)V(-BVC)=1il,(-CANA)=1



Zapisivanje recenica
[ee]ele] Telele]e]

Polusabirac

1]
3) l,(=CANA)=1jerje l,(-C)=1jerje [,(C)=0i
1,(A) =1



Zapisivanje
[e]e]e]e] le]elele]

Polusabirac

1]
3) l,(=CANA)=1jerje l,(-C)=1jerje [,(C)=0i
IL(A)=1
4) W(=AAB)V (=B V C)) =1 jer je
I,(-BV C)=1jerjel,(-B)=1jerje I,(B)=0



Zapisivanje
[e]e]e]e] le]elele]

Polusabirac

1]
3) l,(=CANA)=1jerje l,(-C)=1jerje [,(C)=0i

I(A) =1
4) L(FAAB)V (=BV C)) =1 jer je

I,(-BV C)=1jerjel,(-B)=1jerje I,(B)=0
5) Ovim smo dobili da je

L((mFAAB)V(=BV C)AN(-CANA))=1Ii

L(mFAAB)V(=BV C)AN(-CAA)=0

§to je nemoguce, pa je nasa pretpostavka lo3a.



[e]e]e]e]e] lelele]

Polusabirac

1] L(mAAB)V(=BV C)A(-CANA))=1i
I,(AAN-BA-C)=0
1) iz I,(FAANB)V (=B V C)A(=CAA)) =1 sledi
L({(mAANB)V(=BVC))=1i(-CAA))=1



[e]e]e]e]e] lelele]

Polusabirac

1] L(mAAB)V(=BV C)A(-CANA))=1i
I,(AAN-BA-C)=0
1) iz I,(FAANB)V (=B V C)A(=CAA)) =1 sledi
L({(mAANB)V(=BVC))=1i(-CAA))=1
2 iz (-C N A)) =1 sledi
I,(=C) =1, odakle /,(C) =0; i
IL(A)=1



Zapisivanje recenica
[ee]elele]e] lele]

Polusabirac

[11]
3) iz 1,(C) =0 I,(A) = 1 sledi
I,(~ANA B) =0 jer je I,(~A) =0



Polusabirac

1]
3) iz 1,(C) =0 I,(A) = 1 sledi
I,(~A A B) =0 jer je I,(—A) =0
) iz I, (~FAAB) =0i I,((~AAB)V (=BV C)) =1 sledi
l(~BvC)=1



000000800

Polusabirac

(1]
3) iz 1,(C) =0 I,(A) = 1 sledi
I,(=A A B) = 0 jer je I,(~A) =0
/) iz l(~AAB) = 0i I,((~AAB)V (=BV C)) = 1 sledi
IL(-BVC)=1
5) zbog I,(C) =0
I,(—B) =1, odakle sledi da je /,(B) =0



Zapisivanje
0000000 e0

Polusabirac

1]
6) iz 1,(B)=0, ,(C)=0i I,(A) =1 sledi da je
(AN -BA-C) =1



Zapisivanje
0000000 e0

Polusabirac

1]
6) iz 1,(B)=0, ,(C)=0i I,(A) =1 sledi da je
(AN -BA-C) =1
7) a to je suprotno od I,(AA—-BA-C)=0



Zapisivanje recenica
000000080

Polusabirac

1]
6) iz 1,(B)=0, ,(C)=0i I,(A) =1 sledi da je
(AN -BA-C) =1
7) a to je suprotno od I,(AA—-BA-C)=0

8) 8to opet znali da je pretpostavka lo3a



0O0000000e

Polusabirac

Kona¢no, dolazimo do zaklju¢ka da vaZi:

(AA=BA-C) & (FAAB)V (=B V C)) A (~C A A)



Zapisivanj vica
0000000

MINISAT

@ SAT — problem traZenja valuacija u kojoj je formula
zadovoljiva



Zapisivanje recenica
0000000

MINISAT

@ SAT — problem traZenja valuacija u kojoj je formula
zadovoljiva

@ Problem je NP kompletan



Zapisivany enica
0000000

MINISAT

@ SAT — problem traZenja valuacija u kojoj je formula
zadovoljiva

@ Problem je NP kompletan

o Postoji mnogo SAT reSavaca — Glucose, Lingeling, PicoSat,
ArgoSat



Zapisivan; ca
0000000

MINISAT

@ SAT — problem traZenja valuacija u kojoj je formula
zadovoljiva

@ Problem je NP kompletan

o Postoji mnogo SAT reSavaca — Glucose, Lingeling, PicoSat,
ArgoSat

@ Zasnovani su na DPLL proceduri (sledeci &as)



Zapisivan; ca
0000000

MINISAT

@ SAT — problem traZenja valuacija u kojoj je formula
zadovoljiva

@ Problem je NP kompletan

@ Postoji mnogo SAT reSavaca — Glucose, Lingeling, PicoSat,
ArgoSat

@ Zasnovani su na DPLL proceduri (sledeci &as)
o MINISAT — najpopularniji SAT re$avac



@ Skine se sa neta i instalira (procitati ReadMe)



@ Skine se sa neta i instalira (procitati ReadMe)

o Pokrece se sa ./minisat primer rezultat



@ Skine se sa neta i instalira (procitati ReadMe)

o Pokrece se sa ./minisat primer rezultat

o Primer se zapisuje u DIMACS formatu



Zapisivanje recenica
[e]e] lelelele]e]

DIMACS format

o MoZe sadrzati komentare. Svaki komentar polinje sa ¢



Zapisivanje recenica
[e]e] lelelele]e]

DIMACS format

o MoZe sadrzati komentare. Svaki komentar polinje sa ¢

o Nakon komentara ide linija problema. Pocinje slovom p,
potom ime problema, $to je u nasem slucaju cnf, potom ide
broj promenljivih i potom ide broj klauza.

p cnf 3 2



Zapisivanje recenica
[e]e] lelelele]e]

DIMACS format

o MoZe sadrzati komentare. Svaki komentar polinje sa ¢

o Nakon komentara ide linija problema. Pocinje slovom p,
potom ime problema, $to je u nasem slucaju cnf, potom ide
broj promenljivih i potom ide broj klauza.

p cnf 3 2

@ Nakon te linije u svakoj liniji se zapisuje po jedna klauza



Zapisivanje recenica
[e]e] lelelele]e]

DIMACS format

(]

MoZe sadrzati komentare. Svaki komentar pocinje sa ¢

(]

Nakon komentara ide linija problema. Pocinje slovom p,
potom ime problema, $to je u nasem slucaju cnf, potom ide
broj promenljivih i potom ide broj klauza.

p cnf 3 2

Nakon te linije u svakoj liniji se zapisuje po jedna klauza

Promenljive se oznalavaju celim brojevima od pocevsi od 1



Zapisivanje

DIMACS format

o MoZe sadrzati komentare. Svaki komentar polinje sa ¢

o Nakon komentara ide linija problema. Pocinje slovom p,
potom ime problema, $to je u nasem slucaju cnf, potom ide
broj promenljivih i potom ide broj klauza.

p cnf 3 2

@ Nakon te linije u svakoj liniji se zapisuje po jedna klauza
@ Promenljive se oznacavaju celim brojevima od pocevsi od 1
@ Negacija promenljive se oznafava odgovarajuéim negativnim
brojem
pVvqV-r
p—1g—2r—3
12-3



Zapisivanje

DIMACS format

o MoZe sadrzati komentare. Svaki komentar polinje sa ¢

o Nakon komentara ide linija problema. Pocinje slovom p,
potom ime problema, $to je u nasem slucaju cnf, potom ide
broj promenljivih i potom ide broj klauza.

p cnf 3 2

@ Nakon te linije u svakoj liniji se zapisuje po jedna klauza
@ Promenljive se oznacavaju celim brojevima od pocevsi od 1
@ Negacija promenljive se oznafava odgovarajuéim negativnim
brojem
pVvqV-r
p—1g—2r—3
12-3

e Svaka linija (klauza) se zavrsava sa 0.



Primer minesweap

o (AVB)A(AVB)A—(AAB)A—(AAB)
A=AV =BV —~C)A
~(=AA=B) A ~(=AA=C) A=(=B A~C)



Primer minesweap

o (AVB)A(AVB)A—-(AANB)AN=(ANAB)
A=AV =BV -C)A
—(mAA-B)A=(-AAN-C)A=(=BA-C)

e (AVB)A(=AV =B)A
(FAV-BV-C)A(AVC)A(BVC)



Primer minesweap

o (AVB)A(AVB)A—-(AANB)AN=(ANAB)
A(—AV =BV -C)A
—(mAA-B)A=(-AAN-C)A=(=BA-C)

e (AVB)A(=AV =B)A
(FAV-BV-C)A(AVC)A(BVC)

e DIMACS:
pcnf35
120
-1-20
-1-2-30
130
230



11A|C
B

e Nakon pokretanja . /minisat primer rezultat izlaz je:
SATISFIABLE i
1-23



ent

je
[e]e]e]e] lelele)

11A|C
B

e Nakon pokretanja . /minisat primer rezultat izlaz je:

SATISFIABLE i
1-23

o Toznad¢i: A=0
B=1

cC=1



Zapisivanje r

[e]e]e]e]

11A]C
B

N

o Moguce je odrediti sve valuacije koje zadovoljavaju uslov tako
§to se zabrani jedna po jedna.



11A]C
B

N

o Moguce je odrediti sve valuacije koje zadovoljavaju uslov tako
§to se zabrani jedna po jedna.
e Zabranjujemo -1 2 3 (tj. stavljamo negaciju ove valuacije u
DIMACS datoteku):
pecnf36
120
-1-20
-1-2-30
130
230
1-2-30



Zapisivanje rec ca

a
[e]e]e]ele]e] o)

o Nakon pokretanja izlaz je:
SATISFIABLE i1-23
odnosno, A=1,B=0,C=1



Zapisivanje rec ca

a
0O000000e

11A]C
B

N

@ Zabranimoi1-23: pcnf37
120
-1-20
-1-2-30
130
230
1-2-30
-12-30



Zapisivanje recenica

0O000000e

11A]C
B

N

@ Zabranimoi1-23: pcnf37
120
-1-20
-1-2-30
130
230
1-2-30
-12-30
@ Nakon pokretanja dobijamo:
UNSATISFIABLE
§to znadi da ne postoji vise valuacija koje zadovoljavaju uslove.
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