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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

Si X ={x1,....,xn} et a € E(X).

Vocabulaire

On appelle littéral une variable propositionnelle ou sa négation.
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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

Si X ={x1,....,xn} et a € E(X).

Vocabulaire

On appelle littéral une variable propositionnelle ou sa négation.

@ x1, —x» sont des littéraux.

@ x1 A x> n'en est pas une.
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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

Si X ={x1,....,xn} et a € E(X).

Vocabulaire

On appelle littéral une variable propositionnelle ou sa négation.

@ x1, —x» sont des littéraux.

@ x1 A x> n'en est pas une.

Vocabulaire

On appelle clause une formule propositionnelle qui n'utilise que
des littéraux et la disjonction.
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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

Si X ={x1,....,xn} et a € E(X).

Vocabulaire

On appelle littéral une variable propositionnelle ou sa négation.

@ x1, —x» sont des littéraux.

@ x1 A x> n'en est pas une.

Vocabulaire

On appelle clause une formule propositionnelle qui n'utilise que
des littéraux et la disjonction. Comme la disjonction est associative
et commutative, on ne met pas de parenthése.
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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

Si X ={x1,....,xn} et a € E(X).

Vocabulaire

On appelle littéral une variable propositionnelle ou sa négation.

@ x1, —x» sont des littéraux.

@ x1 A x> n'en est pas une.

Vocabulaire

On appelle clause une formule propositionnelle qui n'utilise que
des littéraux et la disjonction. Comme la disjonction est associative
et commutative, on ne met pas de parenthése.

@ x1 V xp et x1 V x1 sont des clauses,

@ x1 A x» n'en est pas une.

V. Maille CAML - 11



Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

En informatique théorique, le probleme SAT ou probléme de
satisfaisabilité booléenne est le probleme de décision, qui, étant
donnée une formule de logique propositionnelle, détermine s'il
existe une valuation qui rend la formule vraie.
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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

En informatique théorique, le probleme SAT ou probléme de
satisfaisabilité booléenne est le probleme de décision, qui, étant
donnée une formule de logique propositionnelle, détermine s'il
existe une valuation qui rend la formule vraie.

Dans ce cas, on dit que la formule est satisfiable.
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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

Vocabulaire

On dit que a est une forme normale conjonctive si
a=fNhAN..NF

ou chaque f est de la forme a1 Van V...V ay avec o € {x;, —x;}
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Probleme SAT Littéraux et clauses

Satisfaisabilité

Vocabulaire

On dit que a est une forme normale conjonctive si
a=fNhAN..NF

ou chaque f est de la forme a1 Van V...V ay avec o € {x;, —x;}

Par convention, la conjonction d'un ensemble vide de formules est
interprétée comme la formule vraie T (élément neutre).
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Vocabulaire

On dit que a est une forme normale disjonctive si
a=fVhV..VHh

ou chaque f est de la forme a3 Aao A ... A oy avec o € {x;, —x;}
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Vocabulaire

On dit que a est une forme normale disjonctive si
a=fVhV..VHh

ou chaque f est de la forme a3 Aao A ... A oy avec o € {x;, —x;}

Par convention, la disjonction d'un ensemble vide de formules est
interprétée comme la formule fausse L (élément neutre).
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D ns

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Propriété
@ Toute formule est équivalente a une unique (a I'ordre prés)
forme normale conjonctive.
e Toute formule est équivalente a une unique (a I'ordre pres)
forme normale disjonctive.
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Algorithme d’obtention de la forme normale disjonctive

Etant donnée une formule relationnelle exprimée uniquement a
['aide des connecteurs —, A et V.

@ On commence par descendre les connecteurs — jusqu’aux
variables a I'aide des lois de De Morgan.

@ On descend les connecteurs A par rapport a V en utilisant la
distributivité.

@ On compléte les conjonctions avec les variables manquantes a
I'aide du tiers exclus (en ajoutant V = x V —x) pour chacune
d’elles et en utilisant la distributivité.

Pour obtenir la forme normale conjonctive, il suffit d'appliquer
I"algorithme précédent a —a puis d'utiliser les lois de De Morgan.
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

a=((x=y)vV2)V(xAlyV=2)
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

a=(x=y)vz)V(xAlyV=-2z))
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

a=—((x + ) V2V (x Ay V-2))
= ~((-xVY)VZ)V (x Ay V 2)
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

a=-((x—=>y)Vz)V(xA(yV-z)
=-((-xVy)Vz)V(xA(yV-z))
=-((-xVy)Vz)V(xA(yV-z))
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

a=-((x—=>y)Vz)V(xA(yV-z))
=-((—xVy)Vz)V(xA(yV-z))
=((xVy)Vz)V(xA(yV=—z)
= (~(xVy)A=z) V(X A(yV —2))
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

=((x=y)vz)V(xA(yV=-2))
ﬁ((ﬁx Vy)Vz)VI(x Ay V=z))
((x Vy) V) V(X Ay V=2))
((xVy) A=z V(XA (y V =2))
Ay) A=)V (X Ay V =2))

—~~
X
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

=-((x = y)Vz)V(xA(yV-z))
((-xVy)Vz)V(xA(yV-z)
( )

L

((—xVy)Vz)V(xA(yV-z)

(A% V) A ~2)V (X ALy v ~2))
=(xA-y)A=z)V(xA(yV—z))

=(x Ay A=z)V(xA(yV-z))
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Un exemple :

((x = y) V)V (xA(yV=2))
((xVy) V) V(x Ay V=2))
((xVy)VZ) V(X Ay V=2))
(A(x V y) A=2) W (x A (y v —2))
(XA =y) A=z) V(X Ay V =2))
=(x Ay A=z)V(xA(yV—z))
=(xAyA-z)V( )

[\§)
LTI |
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Formes normales conjonctives et disjonctives

Définitions
Algorithme

Un exemple :

~((x = y)v2)V(xA(yV=z))
= ((xVy)vVZ)V(xA(yV—2))
= ((xVy)Vz)V(xA(yV=2))
(X Vy)A=2) V(XA (y vV —2))
=(xA=y)A=z)V (XA (yV-z))
=(x ANy A=z)V(xA(yV-z)

)
=(x Ay A-z)V(

)
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Définitions
Formes normales conjonctives et disjonctives

Algorithme

Un exemple :

L

“((x = y)Vz)V(xA(yV=z))
“((xVy)Vz)V(xA(yV—z))
((=xVy)Vz)V(xA(yV-z))
(F(x Vy)A=z) V(X A(y V —2))
(x Amy) A=z)V(x Ay V —z))
(x A=y A=z)V (xA(yV—z))
=(x Ay A-z)V( )
=(x Ay A-z)V( )
=(xA-yA-z)V
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Définitions
Formes normales conjonctives et disjonctives

Algorithme

Un exemple :

)
Il

“(x = y)Vz)V(xA(yV=2))
((xVy) V) V(x Ay V=2))
((x Vy)VZ) V(XA (y V=2))
((xVy)A=2) V(x Ay vV =z))
(x A=) A=z) V(XA (y vV —2))
(x Ny A=z)V(xA(yV—z))
(x A=y A=z) V( )
(x Ay A =2) v ( )
(x A=y A=z)V

=(xA-yA=z)V(xAy)V(xA-z)
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Définitions
Formes normales conjonctives et disjonctives

Algorithme

Un exemple :

L

“((x = y)VzZ)V(xA(yV-z))
“((xVy)Vz)V(xA(yV=—z))
“((xVy)Vz)V(xA(yV—z))
(—(xVy)A=2) V(XA (yV —z))
(x Amy) A=z)V(x Ay V—z))
(x A=y A=z)V (xA(yV—z))

(x Ny A=z) Vv ( )
=(xAyA-z)V( )
=(xA-yA-z)V
=(xA-yA-z)V(xAy)V(xA-z)
=(xAyA-z)V(XAYyA

)V (x A A —z)
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives

Algorithme

Un exemple :

)
Il

(x5 V) VD)V (XA (y Y 2)
((xVy)vz) V(X Ay V=2))
((xVy)Vz)VIxA(yVv=-2))
(~(xVy) A2V (x A (y v 2))

(X A=y) A=z) V(XA (y V =2))

(X A=y A=z)V(xA(yV—z))

(x A=y A=z) V( )

(x A=y A=z) V( )

(x N\=y A=z)V

= (x Ay A=z) V (x /\y)\/(x/\—|z)
=(xAyA-z)V(XAyA )V (x A A —z)
= (x Ay A=zZ)V(XAYyAzZ)V(xAyA=z)V(x Ay A=z)V(x\—y A=z)
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Définitions
Formes normales conjonctives et disjonctives

Algorithme

Un exemple :

L

“((x = y)VzZ)V(xA(yV-z))

“((xVy)Vz)V(xA(yV=-z))

“((xVy)Vz)V(xA(yV-z))

(—(xVy)A=2) V(xA(yV —z))

(x Amy) A=z)V(x Ay V —z))

(x A=y A=z)V (xA(yV—z))

(x A=y A=z) v ( )

A=y A=z)V( )

X A=y A=z)V

(X ANy A=z)V(xXAy)V(xA-z)

=(xAyA=z)V(xXAyA YV (x A A —z)

= (XA Yy A=Z)V(XAYAZ)V (X Ay A=z2)V (X Ay A=z)V (x A—y A—z)
=(xAyA=Z2)V(XAYyANzZ)V(XAyA=z)V(xA-y A -z)
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Définitions
Formes normales conjonctives et disjonctives

Algorithme

Un exemple :

L

= (x> ) V2V (x A (v -2))
— (% V) V2V (x A (y V ~2))
=-((-xVy)Vz)V(xA(yV-z)
= (~(x V) A-2) V(X A (y v =2))
=(xA-y)A=z)V(xA(yV—z))
=(x Ay A=z)V(xXA(yV-z))
=(xA-yA-z)V( )
(x A=y A=z) V( )
(x N\=y A—=z)V
(x A=y A=z)V (xAy)V(xA—z)
=(xAyA-z)V(XAyA )V (xA A —z)
= (x Ay A=zZ)V(XAyAzZ)V(xAyA=z)V(x Ay A=z)V(x\—y A=z)
=(XxAyA=Z)V(XAYyANzZ)V(XAyA=z)V(x A=y A-z)
=(xA-yA=Z2)V(XAyAz)V(xAyA-z)
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

2°me algorithme d’obtention de la forme normale disjonctive

Etant donnée une formule relationnelle.
@ On dresse la table de vérité de la formule.

@ En considérant les lignes donnant V. pour la formule, on
déduit la forme normale disjonctive
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Sur le précédent exemple dont on a déja dressé la table de vérité :

a=((x = y)VZ)V (xA(y vV -2))

i << mim < <<

mimmE<ST<| <|o

M| | < <] <] <] %
mi<| | < ml<|m| <N
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Sur le précédent exemple dont on a déja dressé la table de vérité :

a=((x = y)VZ)V (xA(y vV -2))

i << mim < <<

i< < <|lo
Il

M| | < <] <] <] %
mi<| | < ml<|m| <N
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Sur le précédent exemple dont on a déja dressé la table de vérité :

a=((x = y)VZ)V (xA(y vV -2))

i << mim < <<

mimmE<ST<| <|o

XNy Nz

M| | < <] <] <] %
mi<| | < ml<|m| <N
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Sur le précédent exemple dont on a déja dressé la table de vérité :

a=((x = y)VZ)V (xA(y vV -2))

(xly[z]a)

ViV | V|V

VIV |F |V a
V|IF|V|F =
V|IFI|F|V XNy Nz
F|V]|V|F \
F|V|F|F

F|F|V|F

F|F|F|F
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Sur le précédent exemple dont on a déja dressé la table de vérité :

a=((x = y)VZ)V (xA(y vV -2))

([ x|ylz]a]

VIV V|V 5
V|IVIF |V B
VIFIVI|F XNy Nz
V|IF|F|V Vv
FIV|V|F XNy N—z
F|V|F|F

F|F|V|F

F|F|F|F
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Sur le précédent exemple dont on a déja dressé la table de vérité :

a=((x = y)VZ)V (xA(y vV -2))

(x|y[z]a]

VIV V|V a
VI V|F|V —
V|IF|V|F XANyNz
VI F|F|V v
F|V|V|F XAy A-z
F|V|F|F \
F|F|V|F

F|F|F|F
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Définitions

Formes normales conjonctives et disjonctives Algorithme

Sur le précédent exemple dont on a déja dressé la table de vérité :

a=((x = y)VZ)V (xA(y vV -2))

([ x[y[z]a]

VIV V|V a
VIVI|F|V =
V|IF|V|F XANyNz
VI F|F|V v
F|V|V|F XNy A=z
F|V|F|F \4
F|F|V|F XN=y A=z
F|F|F|F
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