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1. O Problema

Neste trabalho estudamos provadores automaticos de Teoremas na ldgica
Proposicional. Na logica proposicional as variaveis podem ter apenas dois val-
ores: verdadeiro ou falso.

Toda formula na logica proposicional pode ser representada como uma
disjuncao de conjuncoes (forma conhecida como Forma Norma Disjuntiva)
com apenas trés literais por conjuncao.

Definicao 1. Uma interpretacao é uma atribuicao de valores Verdadeiro e
Falso as variaveis da formula

Definicao 2. Dizemos que uma formula na logica proposicional € um teo-
rema, ou tautologia, se todas as interpretacées possiveis tornam a formula
verdadeira.

Os métodos tradicionais de se testar se uma féormula é uma tautologia sao
variantes do DPLL, baseado em backirack, e algoritmos genéticos. Nesse
trabalho o autor procurou explorar outros métodos de se provar teoremas.
Mas especificamente, provar teoremas contando (nao necessariamente enu-
merando) o numero de interpretacoes que satisfazem uma férmula.

2. A complexidade de contar

Quando se tem o numero exato de interpretagcoes que satisfazem uma

formula, fica facil saber se essa formula é uma tautologia, se é satisfativel,
etc. Além do mais essa informacao € util como heuristica.
Porém, o problema de contar o numero de interpretacoes em uma formula
possivelmente é mais dificil que um problema NP-Completo. Nao faz muito
sentido comparar esse problema diretamente com NP pois ele nao é um prob-
lema de decisao, mas sim um problema de contagem. L. G. Valiant classificou
esse problema na classe #P, sendo que ele e #P-Completo [5]. Se #P puder
ser resolvido em tempo polinomial, entao temos que P = N P, porém mesmo
que P = NP, nao podemos garantir que podemos resolver #SAT em tempo
polinomial.

3. Os algoritmos

3.1 Tabela-Verdade

O jeito mais trivial de se contar o numero de interpretacdes é olhar uma por
uma. Esse e o famoso método da Tabela-Verdade

3.2 Algoritmo de lwama

Kazuo lwama criou um algoritmo[4] para contar sem enumerar que serviu
de base e influenciou diversos outros algoritmos[1].
A idéia é que se temos n variaveis e apenas i literais em uma conjuncao, essa
conjuncao valida 2"~ interpretacoes.
Ex.: a A b é verdadeiro com as interpretacoes abc € abe
Infelizmente nao podemos simplesmente somar o numero de interpretacoes
de cada conjuncao pois algumas interpretacoes tornam verdade mais de uma
conjuncao. Por isso temos que somar as interpretacoes de cada conjuncao,
subtrair as que aparecem em duas conjuncoes, somas as que aparecem em
trés, ..., do mesmo modo que na Teoria dos Conjuntos.

§ = 3 (1))

QccC

3.3 Algoritmo de Dubois

Olivier Dubois em [2] partiu da mesma idéia que Iwama, mas es-
colheu um caminho diferente: ao invés somar e subtrair interpretacoes
de modo a evitar que se conte duas vezes a mesma interpretagoes,
Dubois modifica a féormula original de maneira a tentar fazer
com que cada conjuncao seja ‘“independente” das demais.

(a) (b)

(Interpretacoes originais) (Apds modificacoes)
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3.4 Um novo algoritmo

O autor também criou o seu proprio algoritimo. A idéia é baseada
na transformacao do algoritimo de Dubois, mas ao invés de fazer essa
transformacao explicitamente, apenas calcula-se quantas conjungoes e com
qgue tamanho apareceriam, usando analise combinatoria.

E facil calcular esse nimero quando se assume que nenhum literal se repete.
Entao inicialmente assumimos que este é caso.

Cada literal repetido chamamos de “conflito”. Para cada conflito calculamos
em quantas conjuncoes isso ocorre e fazemos as modificacoes necessarias
para corrigir o numero de literais.

Para mais detalhes sobre o algoritimo consulte a monografia desse trabalho.

4. A transicao de fase

Diversos autores [3] apontam o fato de que em muitos provadores de teo-
remas, parece ocorrer uma dificuldade a mais em verificar se a féormula é
um teorema dependo da proporcao Conjungoes/variaveis. Se o numero de
conjuncgoes é muito pequeno comparado ao humero de variaveis, as formulas
tendem a nao ser teoremas e serem resolvidas rapido. Se essa numero é
muito grande, as formulas tendem a ser teoremas e também serem resolvi-
das rapido. Porém se esse numero esta entre 8 e 16, as formulas podem ser
Oou nao teoremas e tendem a demorar muito mais para serem resolvidas.

Figura 2: Baseado nos dados do artigo de lan P. Gent e Toby Walsh

Em nenhum dos algoritmos baseados em contagem esse comportamente

foi visto, mostrando que eles sao alternativas a serem pesquisadas.
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Figura 3: Grafico do algoritimo de Dubois quanto a transicdo de fase. Outros
algoritimos tem comportamento semelhante
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