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Dejvis—Patnam—Logman—Lovelandova

Primenjuje je na iskazne formule u konjuktivnoj normanoyj
formi

Nije bitan poredak klauza i literala, pa se iskazna formula
moze posmatrati kao skup.

Prazna formula (prazan skup klauza) je zadovoljiv.
Prazna klauza (klauza koja ne sadrZi nijedan literal) je

nezadovoljiva.
Iskazna formula koja sadrZi praznu klauzu je nezadovoljiva.
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DPLL
ulaz: D — multiskup klauza (D = G, Gy, ..., Cp)

Npr. za (pV q) A (pV —q)
D ={{p,q},{p,q}} izlaz: DA ili NE

@ Ako je D prazan vrati DA.




DPLL

DPLL
ulaz: D — multiskup klauza (D = G, Gy, ..., Cp)

Npr. za (pV q) A (pV —q)
D ={{p,q},{p,q}} izlaz: DA ili NE

@ Ako je D prazan vrati DA.

@ Zameni sve literale =L sa T i zameni sve literale =T sa L.

Npr. (pV =T) A (—=L) zamenjujemo sa
(pvVL)AT




@ Obrisi sve literale jednake L.

Npr. (pV L)A(gVvrVv L)AL
pA(gVvr)ADO

@ Ako D sadrzi praznu klauzu, vrati NE.




@ Ako neka klauza C; sadrzi T ili sadrzZi i neki literal i njegovu
negaciju, vrati vrednost koju vrata DPLL(D\ G;) (tautology).

Npr. (pVg)A(—pV gV T)A(pV gV -p)A(rV-q)
(pVq)A(rv—q)




DPLL

DPLL

@ Ako je neka klauza jedini¢na i jednaka nekom iskaznom slovu
p, onda vrati vrednost koju vraéa DPLL(D[p — T]);
ako je neka klauza jedini¢na i jednaka —p, gde je p neko
iskazno slovo, onda vrati vrednost koju vrac¢a
DPLL(D[p — ]) (unit propagation).

Primer 1. (pV g)ApA(rV -p)
(TVg@ATA(rv—T)

Primer 2. (pV g) A—=pA(rV —p)
(Lvg)A=LA(rv-l)

MoZe se desiti da ima vise izbora, tj. vise razli¢itih jedini¢nih
klauza. lako izbor klauze ne uti¢e na tacnost, svakako uti¢e
na efikasnost.
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DPLL

@ Ako D sadrzi literal p, a ne i —p, onda vrati vrednost koju
vra¢éa DPLL(D[p — T]);
ako D sadrZi literal —p, a ne i literal p, onda vrati vrednost
koju vraca DPLL(D[-p — T]) (pure literal).

Primer 1. (gVr)A(pV—g)A(pV —r)
(qvr)A(TV=g)A(TV-r)

Primer 2. (qV r)A(=pV —=q) A (=pV —r)
(gVr)A(TV=g)A(TV=r)

MoZe se desiti da ima viSe izbora, tj. viSe razli¢itih literala kod

kojih vaZi pravilo. lako izbor klauze ne uti¢e na ta¢nost,
svakako uti¢e na efikasnost.




DPLL

@ Ako DPLL(D[p — T]) vraéa DA, onda vrati DA; inale vrati
vrednost koju vraéa DPLL(D[p — L]) (gde je p jedno od
iskaznih slova koje se javljaju u D) (split).

Npr. (pV @) A(=pV r)A(=rV—q)

MoZe se desiti da ima vise izbora. Ovde smo mogli bilo koje
iskazno slovo da uzmemo (p, q ili r). lako izbor klauze ne
uti¢e na tacnost, svakako uti¢e na efikasnost.




Korektnost DPLL

Za svaku iskaznu formulu DPLL procedura se zaustavlja i vraca
odgovor DA ako i samo ako je polazna formula zadovoljiva.

o Eksponencijalne slozenosti (O(2N)), pri ¢emu je N broj
razli¢itih literala
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Korektnost DPLL

Za svaku iskaznu formulu DPLL procedura se zaustavlja i vraca
odgovor DA ako i samo ako je polazna formula zadovoljiva.

o Eksponencijalne slozenosti (O(2N)), pri ¢emu je N broj
razli¢itih literala

@ lzbor iskaznog slova u split pravilu je vazan.

e Formula je tautologija ako i samo ako njena negacija nije
zadovoljiva.

o Formula je kontadikcija ako i samo ako ona nije zadovoljiva.

o Formula je poreciva ako i samo ako je njena negacija
zadovoljiva.
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Zadatak 1

Pomoc¢u DPLL algoritma proveriti da li je formula valjana.

((PVa)A(=pVa)A(pV—q))=(pAa)

Provera da li je valjana — proveravamo da li je negacija formule
nezadovoljiva. Tj. ako ne postoji valuacija koja zadovoljava
negaciju formule, onda je formula ta&na u svakoj valuaciji,
odnosno, formula je tautologija.



Zadatak 1

o +(((Pva)A(=pVag)A(pV—q))=(pPAQq))
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Zadatak 1

o (((pva)A(=pVa)A(pV—q))=(pAq))
o 2(=((pva)A(=pVa)A(pPV—q)V(pPAQ))

o ((pva)A(=pVa)A(pV—q))A=(pAaq))



Zadatak 1

o ~(((pPva)A(=pVag)A(pV—q))=(pPAQq))
o 2(=((pva)A(=pVa)A(pPV—q)V(pPAQ))
o ((pva)A(=pVa)A(pV—q))A=(pAaq))

o (pVa)A(=pVag)A(pV—g)A(=pV—q)



Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)
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Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)

e split: D[p — T]
(TV@AETVOA(TV=g) ATV q)

e -l — T
(TVa)A(LVaA(TV=g)A(LV~q)



Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)
e split: D[p — T]
(TV@AETVOA(TV=g) ATV q)
e -l — T
(TVa)A(LVaA(TV=g)A(LV~q)
@ izbacujemo L
(TVa)AgA(TV-g)A-g



Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)
e split: D[p — T]
(TV@AETVOA(TV=g) ATV q)
e -l — T
(TVa)A(LVaA(TV=g)A(LV~q)
@ izbacujemo L
(TVa)AgA(TV-g)A-g
o tautology : g A —q



Zadatak 1

(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
split: D[p — T]
(TV@AETVOA(TV=g) ATV q)
-1l =T
(TVa)A(LVaA(TV=g)A(LV~q)
izbacujemo L

(TVa)AgA(TV-g)A-g

tautology : g A —q

unit propagation D[g — T]
TA-T



Zadatak 1

(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
split: D[p — T]
(TV@AETVOA(TV=g) ATV q)
-1l =T
(TVa)A(LVaA(TV=g)A(LV~q)
izbacujemo L

(TVa)AgA(TV-g)A-g

tautology : g A —q

unit propagation D[g — T]

TA-T

zamenjujemo -1 — T
TAL



Zadatak 1

(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
split: D[p — T]
(TV@AETVOA(TV=g) ATV q)
-1l =T
(TVa)A(LVaA(TV=g)A(LV—q)
izbacujemo L
(TVa)AgA(TV-g)A-g

tautology : g A —q

unit propagation D[q — T]

TAST

zamenjujemo -1 — T

TAL

izbacujemo L
TAO



Zadatak 1

(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
split: D[p — T]
(TV@AETVOA(TV=g) ATV q)
-1l =T
(TVa)A(LVaA(TV=g)A(LV~q)
izbacujemo L
(TVa)AgA(TV-g)A-g

tautology : g A —q

unit propagation D[g — T]

TAST

zamenjujemo -1 — T

TAL

izbacujemo L

TAD

vrati Ne — povratak na Splitl



Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)



Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)
e split: D[p — 1]
(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)



Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)
e split: D[p — 1]

(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)
e -l — T

(LVa)A(TVaA(LV=g) A(TV—q)



Zadatak 1

o (pVa)A(-pVa)A(pV—g)A(=pV—q)
e split: D[p — 1]

(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)
e -l — T

(LVa)A(TVaA(LV=g) A(TV—q)
@ izbacujemo L

gA(T Vg A=gA(TVq)
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split: D[p — 1]

(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)
-1l =T

(LVa)A(TVaA(LV=g) A(TV—q)
izbacujemo L

gA(T Vg A=gA(TVq)

tautology : g A —q
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(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
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(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)
-1l =T

(LVa)A(TVaA(LV=g) A(TV—q)
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gA(T Vg A=gA(TVq)

tautology : g A —q
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TA-T



Zadatak 1

(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
split: D[p — 1]

(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)
-1l =T

(LVa)A(TVaA(LV=g) A(TV—q)
izbacujemo L

gA(T Vg A=gA(TVq)

tautology : g A —q

unit propagation D[g — T]
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Zadatak 1

(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
split: D[p — 1]

(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)
-1l =T

(LVa)A(TVaA(LV=g) A(TV—q)
izbacujemo L

gA(T Vg A=gA(TVq)

tautology : g A —q

unit propagation D[q — T]

TAST

zamenjujemo -1 — T

TAL

izbacujemo L
TAO



Zadatak 1

(PVa)A(=pVa)A(pV—q)A(-pV—q)
split: D[p — 1]

(LVa ALV A(LV=g) ALV =q)
-1l =T

(LVa)A(TVaA(LV=g) A(TV—q)
izbacujemo L

gA(T Vg A=gA(TVq)

tautology : g A —q

unit propagation D[q — T]

TAST

zamenjujemo -1 — T

TAL

izbacujemo L

TAO
vrati Ne



DPLL

Zadatak 1

Algoritam vraéa NE — polazna formula je valjana.



DPLL

Zadatak 2

Pomoc¢u DPLL algoritma proveriti da li je formula valjana.

(mpV=gVr)=-(pAaq)

Provera da li je valjana — proveravamo da li je negacija formule
nezadovoljiva. Tj. ako ne postoji valuacija koja zadovoljava
negaciju formule, onda je formula ta&na u svakoj valuaciji,
odnosno, formula je tautologija.



Zadatak 2

o ((=pV—=qVr)=-(pAq))



Zadatak 2

o ((=pV—=qVr)=-(pAq))

o ~(=(=pV—qVr)V-(pAq))



Zadatak 2

o ((=pV—=qVr)=-(pAq))
o ~(=(=pV—qVr)V-(pAq))



Zadatak 2

o ((=pV-gVr)=-(pAq))
o ~(=(=pV—qVr)V-(pAq))
o =(=pV=gVr)A==(pAaq)

o (-pV-oqgVr)ApAgq



Zadatak 2

o ((pVgVr)ApAg



Zadatak 2

o ((pVgVr)ApAg

@ unit propagation D[p — T]
(=TV-qVr)ATAq
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Zadatak 2

o ((pVgVr)ApAg

@ unit propagation D[p — T]
(=TV-qVr)ATAq

@ zamena ' — L
(LV=gVr)ATAgq
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Zadatak 2

o ((pVgVr)ApAg

@ unit propagation D[p — T]
(=TV-qVr)ATAq

@ zamena ' — L
(LV=gVr)ATAgq

@ izbacivanje L
(mgVr)ATAg



DPLL

Zadatak 2

o ((pVgVr)ApAg

@ unit propagation D[p — T]
(=TV-qVr)ATAq

@ zamena ' — L
(LV=gVr)ATAgq

@ izbacivanje L

o tautology
(—gVvr)Ag
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Zadatak 2

o ((pVgVr)ApAg

@ unit propagation D[p — T]
(=TV-qVr)ATAq

@ zamena ' — L
(LV=gVr)ATAgq

@ izbacivanje L

o tautology
(—gVvr)Ag

@ unit propagation D[g — T]
(=TVr)AT
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Zadatak 2

@ zamena - — L
(LVr)AT

@ izabacivanje L
rAT
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Zadatak 2

@ zamena - — L
(LVr)AT

@ izabacivanje L
rAT

o tautology
r
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Zadatak 2

@ zamena - — L
(LVr)AT

@ izabacivanje L
rAT

o tautology
r

@ unit propagation D[r — T]
T



DPLL

Zadatak 2

@ zamena - — L
(LVr)AT

@ izabacivanje L
rAT

o tautology
r

@ unit propagation D[r — T]
T

o tautology

0



DPLL

Zadatak 2

DPLL vraé¢a DA.
Negacija formule je zadovoljiva, pa formula nije valjana.



slika

Da li moze kolo da da izlaz 1 i ukoliko je moguce naéi vrednosti na
ulazima za koje je to slucaj.




Zadatak 3

o (FAAB)Y C



Zadatak 3

e (FAAB)Y C
o (FAANB)VCO)A-((FAAB)AC)



Zadatak 3

e (FAAB)Y C
o (FAAB)VC)A=((FAANB)AC)
o (FAVC)AN(BV C)A(—(=ANAB)V~C)



Zadatak 3

e (FAAB)Y C

o (FAAB)VC)A=((FAANB)AC)

o (FAVC)AN(BV C)A(—(=ANAB)V~C)
(

o (CFAVC)A(BV C)A(AV-BV=C)



Zadatak 3

o (FAV C)A(BV C)A(AV =BV ()



Zadatak 3

o (FAV C)A(BV C)A(AV =BV ()

e split D[A — T]
(-TVC)AN(BVC)A(TV-BV-C)



Zadatak 3

o (FAV C)A(BV C)A(AV =BV ()

e split D[A — T]
(-TVC)AN(BVC)A(TV-BV-C)

@ zamena 0 — L
(LVCO)A(BVC)A(T V=BV Q)



Zadatak 3

o (FAV C)A(BV C)A(AV =BV ()

e split D[A — T]
(-TVC)AN(BVC)A(TV-BV-C)

@ zamena 0 — L
(LVCO)A(BVC)A(T V=BV Q)

@ izbacivanje L
CA(BVC)A(TV=BV-C)



Zadatak 3

o (CFAVC)A(BVC)AN(AV =BV ()
e split D[A — T]
(-TVC)AN(BVC)A(TV-BV-C)

@ zamena 0 — L
(LVCO)A(BVC)A(T V=BV Q)

@ izbacivanje L
CA(BVC)A(TV=BV-C)

o tautology
CA(BVC)



Zadatak 3

(]

(]

(~FAVC)A(BV C)A(AV =BV -C)
split D[A — T]
(-TVC)AN(BVC)A(TV-BV-C)

zamena - — |
(LVCO)A(BVC)A(T V=BV Q)

izbacivanje L
CA(BVC)A(TV=BV-C)

tautology
CA(BVC)

unit propagation D[C — T]
TA(BVT)



Zadatak 3

(]

(]

(~FAVC)A(BV C)A(AV =BV -C)
split D[A — T]
(-TVC)AN(BVC)A(TV-BV-C)

zamena - — |
(LVCO)A(BVC)A(T V=BV Q)

izbacivanje L
CA(BVC)A(TV=BV-C)

tautology
CA(BVC)

unit propagation D[C — T]
TA(BVT)

tautology
0



Zadatak 3

TraZena valuacija je:
v(A)=1,v(B)=0(amozeiv(B)=1)iv(C)=1



Tri polja se boje crvenom ili plavom bojom. Ako je prvo polje
crveno druga dva moraju biti iste boje. Ako je drugo crveno, trece
mora biti plavo. Naéi neko moguée bojenje.

(A= (B< )N (B= ()



Zadatak 4

o (CFAV((B=C)AN(C=B))AN(-BV ()



Zadatak 4

o (CFAV((B=C)AN(C=B))AN(-BV ()
o (CAV((-BV C)A(-CVB))A(=BV ()



Zadatak 4

o (CFAV((B=C)AN(C=B))AN(-BV ()
o (CAV((-BV C)A(-CVB))A(=BV ()
e (CAV((#BV C)A(=CVB))A(=BV ()



Zadatak 4

o (CFAV((B=C)AN(C=B))AN(-BV ()

o (CAV((-BV C)A(~CVB))A(—=BV ()

o (FAV((-BV C)A(=CVB))A(=BV~-(C)
(

o (FAV=BV C)A(mAV-CV B)A(=BV~-C)



Zadatak 4

o (FAV-BV C)A(=AV-CV B)A(=BV-C)



Zadatak 4

o (FAV-BV C)A(=AV-CV B)A(=BV-C)

e pure literal D[-A — T]
(TVaBVC)A(TV-CVB)A(-BV ()



Zadatak 4

o (FAV-BV C)A(=AV-CV B)A(=BV-C)

e pure literal D[-A — T]
(TVaBVC)A(TV-CVB)A(-BV ()

o tautology
-BV-C



Zadatak 4

o (FAV-BV C)A(=AV-CV B)A(=BV-C)

e pure literal D[-A — T]
(TVaBVC)A(TV-CVB)A(-BV ()

o tautology
-BV-C

e pure literal D[-B — T]
TV=C



Zadatak 4

o (FAV-BV C)A(=AV-CV B)A(=BV-C)

e pure literal D[-A — T]
(TVaBVC)A(TV-CVB)A(-BV ()

o tautology
-BV-C

e pure literal D[-B — T]
TV=C

o tautology
0



Zadatak 4

Dobijamo dve mogude valuacije:
V1(—\A) =1tj. Vl(A) =0, Vl(—\B) =1tj. Vl(B) =0i Vl(C) =1

V1(—|A) =1tj. Vl(A) =0, V1(—|B) =1tj. Vl(B) =0i V1(C) =0



Robot rasporeduje dva objekta u dve kutije. Pri tome ne smeju
oba objekta biti u istoj kutiji. Naéi sve moguce rasporede.

—(=AA=B)A=(AAB)

(AV B)A(—AV =B)



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —B)



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)

@ zamena = [ — |
(TVB)A(LV-B)



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)

@ zamena - — L
(TVvB)A(LV-B)

@ izbacivanje L
(TvB)AN—-B



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)
@ zamena - — L
(TVvB)A(LV-B)
@ izbacivanje L
(TVB)A—-B

o tautology
-B



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —=B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)
@ zamena = — L
(TVB)A(LV-B)
@ izbacivanje L
(TVB)A—-B

o tautology
-B

@ unit propagation D[B — 1]
-1l



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)

@ zamena = [ — |
(TVB)A(LV-B)

@ izbacivanje L
(TvB)AN—-B

o tautology
-B

@ unit propagation D[B — 1]
-1l

o I



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV —B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)

@ zamena = [ — |
(TVB)A(LV-B)

@ izbacivanje L
(TvB)AN—-B

o tautology
-B

@ unit propagation D[B — 1]
-1l

o I

o tautology
0



Zadatak 5

Redenje: v1(A) =1, vi(B) =0

Zabranjujemo ovo redenje. Tj. dodajemo klauzu: =(A A =B)
Tj. (FAV B)



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=T VB)



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=T VB)

@ zamena = [ — |
(TVB)A(LV-B)A(LVB)



Zadatak 5

o (AVB)A(-AV-B)A(-AV B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=TVB)

@ zamena - — L
(TVB)A(LVAB)A(LVB)

@ izbacujemo L
(TVB)A-BAB



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=T VB)
@ zamena - — L
(TVB)A(LV=B)A(LVB)
@ izbacujemo L
(TVB)A-BAB

o tautology
-BAB



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=T VB)
@ zamena = — L
(TVB)A(LV=B)A(LVB)
@ izbacujemo L
(TVB)A-BAB
o tautology
-BAB
@ unit propagation D[B — T]
STAT



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=T VB)
@ zamena = — L
(TVB)A(LV=B)A(LVB)
@ izbacujemo L
(TVB)A-BAB
o tautology
-BAB
@ unit propagation D[B — T]
STAT

o L AT



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=T VB)
@ zamena = — L
(TVB)A(LV=B)A(LVB)
@ izbacujemo L
(TVB)A-BAB
o tautology
-BAB
@ unit propagation D[B — T]
STAT

o L AT
o LUANT



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV=B)A(-AV B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV=B)A(=T VB)

@ zamena - — L
(TVB)A(LV-B)A(LVB)

@ izbacujemo L
(TVB)A-BAB

o tautology
-BAB

@ unit propagation D[B — T]
“TAT

o LAT

e AT

e NE



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV-B)A(-AV B)



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV-B)A(-AV B)

@ vratamo se na split D[A — 1]
(LVB)A(=LV=B)A(-LVB)



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV-B)A(-AV B)

@ vratamo se na split D[A — 1]
(LVB)A(=LV=B)A(-LVB)

@ zamena L — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV-B)A(-AV B)

@ vratamo se na split D[A — 1]
(LVB)A(=LV=B)A(-LVB)

@ zamena L — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)

@ izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV-B)A(-AV B)

@ vratamo se na split D[A — 1]
(LVB)A(=LV=B)A(-LVB)

@ zamena -l — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)

@ izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)

o tautology
B



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV-B)A(-AV B)

@ vratamo se na split D[A — 1]
(LVB)A(=LV=B)A(-LVB)

@ zamena -l — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)

@ izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)

o tautology
B

@ unit propagation D[B — T]
T



Zadatak 5

o (AVB)AN(-AV-B)A(-AV B)

@ vratamo se na split D[A — 1]
(LVB)A(=LV=B)A(-LVB)

@ zamena L — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)

@ izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)
o tautology
B

@ unit propagation D[B — T]
T

o ()



Zadatak 5

Program vraéa DA:
w(A) =0, w(B)=1

Zabranjujemo i ovo redenje. Tj. dodajemo klauzu: —=(—=A A B)
Tj. (AV =B)



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)

@ zamena = [ — |
(TVB)A(LV=B)A(LVB)A(TV-B)



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)

e split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)

@ zamena — [ — L
(TVB)A(LV-B)A(LVB)A(TV-B)

@ izbacujemo L
(TVB)A=BABA(TV-B)



Zadatak 5

(]

(AVB)A(=AV=B)A(-AV B)A(AV —B)
split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)
zamena = [ — |
(TVB)A(LV-B)A(LVB)A(TV-B)
izbacujemo L

(TVB)A=BABA(TV-B)

tautology
-BAB



Zadatak 5

(]

(AVB)A(=AV=B)A(-AV B)A(AV —B)
split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)
zamena - — L
(TVB)A(LV-B)A(LVB)A(TV-B)
izbacujemo L

(TVB)A=BABA(TV-B)

tautology

-BAB

unit propagation D[B — T]

STAT



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)
@ zamena = — L
(TVB)A(LV=B)A(LVB)A(TV-B)
@ izbacujemo L
(TVB)A=BABA(TV-B)
o tautology
-BAB
@ unit propagation D[B — T]
STAT

o L AT



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)
e split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)

@ zamena = — L
(TVB)A(LV-B)A(LVB)A(TV-B)
@ izbacujemo L
(TVB)A=BABA(TV-B)
o tautology
-BAB
@ unit propagation D[B — T]
STAT

o L AT
o LUANT



Zadatak 5

(]

(AVB)A(=AV=B)A(-AV B)A(AV —B)
split D[A — T]
(TVB)A(=TV-B)A(=TVB)A(TV-B)
zamena - — L
(TVB)A(LV-B)A(LVB)A(TV-B)
izbacujemo L

(TVB)A=BABA(TV-B)

tautology

-BAB

unit propagation D[B — T]

STAT

o L AT
o LUANT
o NE



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)

@ vra¢amo se na split D[A — ]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)

@ vra¢amo se na split D[A — ]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)

@ zamena -l — T
(LVB)A(TV-B)A(TVB)A(LV-B)



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)

@ vratamo se na split D[A — 1]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)

@ zamena -l — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)A(LV-B)

@ izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)A-B



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)
@ vra¢amo se na split D[A — ]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)
@ zamena =L — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)A(LV-B)
@ izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)A-B

o tautology
BA-B



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)
@ vra¢amo se na split D[A — ]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)
@ zamena =L — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)A(LV-B)
@ izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)A-B

o tautology
BA-B

@ unit propagation D[B — T]
TAST



Zadatak 5

(]

(AVB)A(=AV=B)A(-AV B)A(AV —B)
vra¢amo se na split D[A — ]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)
zamena -l — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)A(LV-B)

izbacujemo L
BA(TV=B)A(TVB)A-B
tautology

BA-B

unit propagation D[B — T]
TAST

TAL



Zadatak 5

o (AVB)A(mAV=B)A(-AV B)A(AV =B)
@ vra¢amo se na split D[A — ]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)

@ zamena -l — T
(LVB)A(TV-B)A(TVB)A(LV-B)
izbacujemo L
BA(TV-B)A(TVB)A-B

tautology
BA-B

(]

unit propagation D[B — T]
TAST

TAL
e T ANO

(]



Zadatak 5

(]

(AVB)A(=AV=B)A(-AV B)A(AV —B)
vra¢amo se na split D[A — ]
(LVB)A(-LV=B)A(=LVB)A(LV=B)
zamena ~L — T
(LVB)A(TV=B)A(TVB)A(LV-B)
izbacujemo L

BA(TV-B)A(TVB)A-B

tautology

BA-B

unit propagation D[B — T]

TA-T

o TAL
e T ANO
o NE



Logaritamska kodiranja

CSP (Constraint Satisfaction Problem) predstavlja trojku
(X, D, C) gde je: X —skup promenljivih

D — domen resenja

C — skup ograni&enja

Primer:

X = {x,y,2}

D = {{0,1},[0.5,7],(—2,3)}
C={x>y,x>y—2z,z<y,z>2-x}

CILj — predstaviti CSP preko SAT. Ako to uradimo moZemo da
koristimo SAT reSaval za CSP i to je dobro jer su SAT reavaci
dosta efikasni.



Logaritamska kodiranja

[ Jelelele}

Pre svega pravimo nove promenljive. Neka je: x; € X i
v € D, gde je D,, domen re3enja za x;

X;, je nova promenljiva koja ima vrednost 1 ukoliko je reSenje
X; = v. Inafe ima vrednost 0.

Primer:

X ={x,y,z} i D ={{1,2},{3,4,5},{3}}

Onda imamo promenljive:

X1,X2, Y3, Y4, Y5, 23

PaZnja: Nije moguce da istovremeno vazi: xp =11ix3 =1 jer biu
tom sluéaju istovremeno x =2 i x = 3.

Nad ovako napravljenim skupom promenljivih gradimo
klauze.



Logaritamska kodiranja
(o] lelele]

Direktno kodiranje

d — broj razli¢itih vrednosti u domenu

at-least-one — uzima barem jednu vrednost iz domena
Xi1VXi2VXi3V...VXd

at-most-one — zabranjuje da uzme dve vrednosti iz domena

X1V X2, X1V X3, e, X1V X g
X2 VX3, o X2 VX g

X d—1 VY X d



Logaritamska kodiranja
[e]e] lele]

Direktno kodiranje

conflict clause — odnosi se na uslove ogranicenja:
recimo, ako x; = v i x; = w ne pripada skupu reSenja, onda pisemo:

Xy V T Xjw



Logaritamska kodiranja
[e]ele] o]

Direktno kodiranje - Primer

A<B, A Be{0,1,2}

@ promenljive — ag, a1, az, bo, b1, by



Logaritamska kodiranja
[e]ele] o]

Direktno kodiranje - Primer

A<B, A Be{0,1,2}
@ promenljive — ag, a1, az, bg, b1, by
o at-least-one — ag Va1 Vai, bgV b1V by



Logaritamska kodiranja
[e]ele] o]

Direktno kodiranje - Primer

A<B, A Be{0,1,2}
promenljive — ag, a1, az, by, b1, by
at-least-one — ag VVa; Vay, bgV bV b

@ at-most-one — —ag V —a1, 7ag V —az i a1 VvV ap
—bg V —by, —bg V —by i —by V by



Logaritamska kodiranja
[e]ele] o]

Direktno kodiranje - Primer

A<B, A Be{0,1,2}
@ promenljive — ag, a1, az, bg, b1, by
o at-least-one — ag Va1 Vai, bgV b1V by
@ at-most-one — —ap V —a1, mag V —ay i may V —ap
—bg V —by, —bg V —by i —by V by
o conflict clause — —a; V —bg, —a> V —bg i —a> V —by



@ at-most-one-clause mogu biti izostavljene; ako SAT reavac
ima vise od jedne vrednosti za CSP promenljivu, bilo koja
promenljiva moZe biti izabrana.



@ at-most-one-clause mogu biti izostavljene; ako SAT reavac
ima vise od jedne vrednosti za CSP promenljivu, bilo koja
promenljiva moZe biti izabrana.

o GeneriSe se ograman skup za pretragu, a SAT reSaval je
eksponencijalne sloZenosti u odnosu na broj promenljivih.



Logaritamska kodiranja
e0

Suport Encoding

Sli¢no kao i kod Direktnog kodiranja, ali nema conflict clause.
at-least-one — isto kao kod direktnog

at-most-one — isto kao kod direktnog

suport clause — ako neko redenje povladi neka druga resenja
Recimo, ako x; = v povladi x; = wy ili x; = wo ili x; = ws ili ...
xj = wy onda pisemo

_|Xi7V v )<.jaW1 \% )<j»W2 v )<j,W3 V...V )<j’Wk

Dodatno:

@ ako x; = v ne podrzava ni jednu vrednost za ostale
promenljive, onda je klauza samo —x; ,

@ ako x; = v povladi da ostale promeljive mogu uzeti sve
vrednosti iz domena, onda nije neophodno zapisivati klauzu.



Logaritamska kodiranja
o] ]

Primer

Isti primer kao i prosli put. Klauze at-least-one i at-most-one
ostaju iste.

suport-clause — A = 0 povladi da B moze biti sve vrednosti iz
domena, i ovu klauzu ne pisemo. Sli¢no je i za B = 2:

a1 Vb Vb

—as V by

—bg V ag

-b1 VaVar



Logaritamska kodiranja
0000000000

Logaritamsko kodiranje

@ Promenljive se zapisuju pomocu bitova u potrebno je odrediti
koje su vrednosti tih bitova.



Logaritamska kodiranja
0000000000

Logaritamsko kodiranje

@ Promenljive se zapisuju pomocu bitova u potrebno je odrediti
koje su vrednosti tih bitova.

o Koliko bitova je potrebno za zapis broja zavisi od domena.
Recimo, ako je D ={0,1,2,3,4,5} potrebno je 3 bita da bi
zapisali sve brojeve iz domena. Naravno, neke vrednosti bitova
nisu dopustene, jer brojevi 6 i 7 ne pripadaju domenu.



Logaritamska kodiranja
0000000000

Logaritamsko kodiranje

@ Promenljive se zapisuju pomocu bitova u potrebno je odrediti
koje su vrednosti tih bitova.

o Koliko bitova je potrebno za zapis broja zavisi od domena.
Recimo, ako je D ={0,1,2,3,4,5} potrebno je 3 bita da bi
zapisali sve brojeve iz domena. Naravno, neke vrednosti bitova
nisu dopustene, jer brojevi 6 i 7 ne pripadaju domenu.

° x,-b oznacava bit b u promenljivoj x;



Logaritamska kodiranja
0000000000

Logaritamsko kodiranje

@ Promenljive se zapisuju pomocu bitova u potrebno je odrediti
koje su vrednosti tih bitova.

o Koliko bitova je potrebno za zapis broja zavisi od domena.
Recimo, ako je D ={0,1,2,3,4,5} potrebno je 3 bita da bi
zapisali sve brojeve iz domena. Naravno, neke vrednosti bitova
nisu dopustene, jer brojevi 6 i 7 ne pripadaju domenu.

OXb

7 oznalava bit b u promenljivoj x;

@ Primer: x2 =1, x} =1, x=0, onda jex==6



Logaritamska kodiranja
0000000000

Logaritamsko kodiranje

prohibited-value clause — klauze koje ne dozvoljavaju da se
uzmu vrednosti koje nisu u domenu.

Ako v = (V... vp) ne pripada domenu za x; onda
(Vm ® XMV ...V (v ® X))V (vo @ xP)

conflict-clause — klauze vezane za ograni¢enja. Akosu x; = v i
xj = w u konfliktu onda

V={Vm...w) i w=(Wp...w)

(Vm @ x")V ...V (0@ X))V (W @ X)) V...V (wo @ X))



Logaritamska kodiranja
[e]e] lelelelelele]e]

Primer

prohibitive clause — (ao ® 1) V (a1 ® 1) = —ap V —ay
(bo® 1)V (b1 & 1)=—boV by

conflict clause -

(a1 ®0)V(ag® 1)V (b1 ®0)V (bo®0)=(arV —agV by V bp)
(31@1)\/(30@0)\/(b1@0)\/(b0@0) = (—|31\/ao\/b1\/bo)
(a191)V(ag®0)V (b1 ®0)V (bg® 1) =(—a1VagV bV -bp)



Logaritamska kodiranja

000@000000

Na tabli 3 x 3 treba rasporediti 3 topa tako da se medusobno ne
napadaju. Napisati skup klauza koje opisuju datu situaciju. Za
zapis problema koristiti direktno kodiranje, suport encoding i
logaritamsko kodiranje.




kod

[e]e]e]e] lelele]

a, b, ¢ — oznalavaju vrste tabele 3 x 3. a, b, c € {1,2,3}.



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele] lelele]e]

Direct encoding

Imamo promenljive ai, ao, as, b1, by, b3, c1, ¢ i c3.

o at-lest-one a; V a» V a3,
b1V by V bs,
aVaoVca



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele] lelele]e]

Direct encoding

Imamo promenljive ai, ao, as, b1, by, b3, c1, ¢ i c3.
o at-lest-one a; V a» V a3,

b1V by V bs,
aVaoVca

@ at-most-one —a; V —ap, —ay V —az, nar VvV —as
—by V —byp, —by V —b3, ~by V —b3
ey Ve, e Ve, 6 Ve



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele]e] lele]e]

Direktno kodiranje

o conflict clause



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele]e] lele]e]

Direktno kodiranje

o conflict clause

@ —a; Vb, ma1 Vg



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele]e] lele]e]

Direktno kodiranje

o conflict clause
@ —a; Vb, ma1 Vg

@ a3V by, max Vo



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele]e] lele]e]

Direktno kodiranje

o conflict clause
@ —a; Vb, ma1 Vg
@ —ay V by, mar Vo

@ —a3zV bz, maz3 Vv e



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele]e] lele]e]

Direktno kodiranje

o conflict clause

@ —a; Vb, ma1 Vg
@ a3V by, max Vo
@ —a3zV bz, maz3 Vv e
@ —by Vg



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele]e] lele]e]

Direktno kodiranje

o conflict clause

@ —a; Vb, ma1 Vg
@ a3V by, max Vo
@ —a3zV bz, maz3 Vv e
@ —by Vg

e —bV



Logaritamska kodiranja
[e]e]e]ele]e] lele]e]

Direktno kodiranje

o conflict clause

@ —a; Vb, ma1 Vg
@ a3V by, max Vo
@ —a3zV bz, maz3 Vv e
@ —by Vg

e —bV

e —b3V g3



Logaritamska kodiranja
0000000e00

Suport encoding

Klauze at-lest-one i at-most-one ostaju iste.

o suport clause



Logaritamska kodiranja
0000000e00

Suport encoding

Klauze at-lest-one i at-most-one ostaju iste.

o suport clause
e " a1VbhVb3VeoVa



Logaritamska kodiranja
0000000e00

Suport encoding

Klauze at-lest-one i at-most-one ostaju iste.
o suport clause
e " a1VbhVb3VeoVa
@ " aVbVcVbyVca



Logaritamska kodiranja
0000000e00

Suport encoding

Klauze at-lest-one i at-most-one ostaju iste.

o suport clause

e " a1VbhVb3VeoVa
@ " aVbVcVbyVca
e " a3VbhVaVbhVao



Logaritamska kodiranja
0000000e00

Suport encoding

Klauze at-lest-one i at-most-one ostaju iste.

o suport clause

e " a1VbhVb3VeoVa
@ " aVbVcVbyVca
e " a3VbhVaVbhVao
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o suport clause

e " a1VbhVb3VeoVa
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Suport encoding

Klauze at-lest-one i at-most-one ostaju iste.

o suport clause

e " a1VbhVb3VeoVa
@ " aVbVcVbyVca
e " a3VbhVaVbhVao
e " bhiVaaVaVoVcag
e "bhbVaiVecVazVa
e "b3VaiVecVaVao
@ c1VbVbyVaVas
@ Vb VarVbyVas
@ c3VbVarVbVa
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Po%to imamo 3 vrednosti u domenu (1, 2, 3) dovoljno nam je 2
bita za prikaz brojeva iz domena. To znadi da su nam promeljive
ao, a1, bo, b1, co, a1

o prohibitive clause — zabranjujemo 0
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Logaritamsko kodiranje

Po%to imamo 3 vrednosti u domenu (1, 2, 3) dovoljno nam je 2
bita za prikaz brojeva iz domena. To znadi da su nam promeljive
ao, a1, bo, b1, co, a1

o prohibitive clause — zabranjujemo 0
° (ap®0)V (a1 0)=apVa;
o (bop®0)V (b1 ®0)= bV by
o (c®0)V(aa®0)=cVa
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Logaritamsko kodiranje

o conflict clause

0 (1®0)V(a®1)V(b1®0)V(bp®1)=a1V-apV bV -by
0 (1®0)V(a0®1)V(c1®0)V(cp®1l)=2a1V—-aVerV-c
0 (a1®1)V(ap@0)V (b1 ®1)V (bg®0) = —ayVagV—byV b
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Logaritamsko kodiranje

o conflict clause

0 (1®0)V(a®1)V(b1®0)V(bp®1)=a1V-apV bV -by
0 (1®0)V(a0®1)V(c1®0)V(cp®1l)=2a1V—-aVerV-c
o (a1 ®1)V (ag®0)V (b ®1)V (byB0)=—ayVagV-byVhy
o (a101)V(ap®0)V(ct®1)V(co®0)=—a1VayV-cVa
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Logaritamsko kodiranje

o conflict clause

0 (1®0)V(a®1)V(b1®0)V(bp®1)=a1V-apV bV -by
0 (1®0)V(a0®1)V(c1®0)V(cp®1l)=2a1V—-aVerV-c
o (a1®1)V(a®0)V (b1®1)V (by®0) = a1 VaygV-biV by
@ (a1®1)V(a®0)V(ca®1)V(co®0)=-a1VagV—cVc
o (a1®1)V(ag® 1)V (b1®1)V(bg®1) = —a1V—-agV by Vb
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Logaritamsko kodiranje

o conflict clause

0 (1®0)V(a®1)V(b1®0)V(bp®1)=a1V-apV bV -by

0 (1®0)V(a0®1)V(c1®0)V(cp®1l)=2a1V—-aVerV-c

0 (a1®1)V (a®0)V (b1 ®1)V (bg®0) =—ayVay Vb Vb

o (a101)V(ap®0)V(ct®1)V(co®0)=—a1VayV-cVa

o ( bo®1) = a1 V-agV by Vb
(

v
a1®1)V(a®1)V(b1®1)V(
o (a1®1l)V(a®l)V(a®l)V(cn®1l) =—a1V-aV-c V-
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Logaritamsko kodiranje

o conflict clause

0 (1®0)V(a®1)V(b1®0)V(bp®1)=a1V-apV bV -by
0 (1®0)V(a0®1)V(c1®0)V(cp®1l)=2a1V—-aVerV-c
o (a1®1)V(a®0)V (b1®1)V (by®0) = a1 VaygV-biV by
@ (a1®1)V(a®0)V(ca®1)V(co®0)=-a1VagV—cVc
o (a1®1)V(ag® 1)V (b1®1)V(bg®1) = —a1V—-agV by Vb
o (a1®1l)V(a®l)V(a®l)V(cn®1l) =—a1V-aV-c V-
o (a®1l)V(e®0)V(b1®1l)V(bg®0)=—c1VeV-brV by
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Logaritamsko kodiranje

o conflict clause

0 (1®0)V(a®1)V(b1®0)V(bp®1)=a1V-apV bV -by
0 (1®0)V(a0®1)V(c1®0)V(cp®1l)=2a1V—-aVerV-c
o (a1®1)V(a®0)V (b1®1)V (by®0) = a1 VaygV-biV by
@ (a1®1)V(a®0)V(ca®1)V(co®0)=-a1VagV—cVc
o (a1®1)V(ag® 1)V (b1®1)V(bg®1) = —a1V—-agV by Vb
o (a1®1l)V(a®l)V(a®l)V(cn®1l) =—a1V-aV-c V-
o (a®1l)V(e®0)V(b1®1l)V(bg®0)=—c1VeV-brV by
o (a1®1)V(c®1)V(b1®1)V(bg®1) = —c1 V- Vb Vb
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Logaritamsko kodiranje

o conflict clause

0 (1®0)V(a®1)V(b1®0)V(bp®1)=a1V-apV bV -by
0 (1®0)V(a0®1)V(c1®0)V(cp®1l)=2a1V—-aVerV-c
o (a1®1)V(a®0)V (b1®1)V (by®0) = a1 VaygV-biV by
o (a101)V(ap®0)V(ct®1)V(co®0)=—a1VayV-cVa
o (a1®1)V(ap@ 1)V (b1 ®1)V(bop®1) = a1 V-agV by V-by
o (a1®1l)V(a®l)V(a®l)V(cn®1l) =—a1V-aV-c V-
o (a®1l)V(e®0)V(b1®1l)V(bg®0)=—c1VeV-brV by
° (c1691) (co®1)V(b1®1)V(bo®1) = —c1 VeV by Vb
0 (c1®0) V(@) V(b1 ®0)V(bg®1)=c1V-cV bV -by
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