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Sentencas de Horn

Este texto consiste numa adaptagdo do pardgrafo 17.3 (capitulo 17) do livro
adoptado.

Recorde-se que uma sentenga na FNC (forma normal conjuntiva) é uma
conjuncao de uma ou mais sentengas, cada uma delas uma disjuncao de um
ou mais literais.

Um literal diz-se positivo se é uma sentenca atémica; negativo se é a
negacao de uma sentenca atémica.

Definicao 1. Uma sentenca diz-se sentenca de Horn se estiver na FNC
e em cada disjuncao de literais houver no maximo um literal positivo.

No exemplo que se segue todas as sentengas estao na FNC mas nenhuma

delas é uma sentencga de Horn.

Exemplo 1. 1. =EmCasa(clara) A (EmCasa(marco) V Feliz(carlos)).
Na segunda sentenca componente da conjuncao ha dois literais positi-
VOS.

2. (EmCasa(clara) V EmCasa(marco) V —Feliz(clara)) A = Feliz( carlos).
Na primeira sentenca componente da conjuncao hé dois literais posi-
tivos.

3. EmCasa(clara) V EmCasa(marco) V ~EmCasa(carlos).

Uma disjuncao em que ha dois literais positivos.

Por outro lado, todas as sentencas do exemplo que se segue sao sentencas

de Horn.

Exemplo 2. 1. =EmCasa(clara) A (wEmCasa(marco) V Feliz( carlos)).
Na segunda sentenga componente da conjungao hé exactamente um
literal positivo.

2. EmCasa(clara) N EmCasa(marco) AN ~EmCasa(carlos).

Uma conjuncao de trés literais, os primeiros positivos e o terceiro ne-
gativo.

3. EmCasa(clara) V =EmCasa(marco) V ~EmCasa( carlos).

Uma disjuncao em que ha apenas um literal positivo.



4. EmCasa(clara)NEmCasa(marco) \(—EmCasa(marco)V—EmCasa(marco)).

Na terceira componente da conjuncao, ha uma disjuncao sem literais
positivos.

As sentencas de Horn sdo equivalentes a sentencas em que cada disjuncdo
de literais é substituida por uma implicacdo de tipo especial.
Seja a sentenca de Horn:

—EmCasa(clara) V —~EmCasa(marco) V Feliz( carlos).
Esta sentenca é tautologicamente equivalente a implicacao
(EmCasa(clara) AN EmCasa(marco)) — Feliz(carlos).
Por outro lado, supondo A, B, C, D sentencas atOmicas, tem-se
1. A-=B)A((BANC)— D)< (mAVB)A(~BV~-CVD,)
2. (BANCAD)—ANA—B)< (-BV-CV-DVA)AN(-AV B)

Em ambos os casos, a sentenca do lado direito da equivaléncia légica é uma
sentenca de Horn, enquanto a sentenca de que se partiu é uma conjungao
de implicacoes.
Uma sentenca de Horn tipica consiste numa conjuncao de sentengas, cada
uma das quais é uma disjuncao de véarios literais negativos e um literal
positivo, digamos

-AiV-AsVv...V-A, VB

Esta sentenca pode ser reescrita na forma equivalente

(AyNAsN...NA,) — B.
No entanto, ha duas excepcoes a esta forma tipica.
e Disjuncoes de vérios literais negativos e nenhum literal positivo.

e Disjuncoes de um literal positivo e nenhum literal negativo.

Para reescrever estas sentencgas como implicagoes, introduzem-se dois sim-
bolos T e L, que se tratam como sentencas atéomicas. A primeira, T, é
sempre verdadeira, enquanto a segunda, L, é sempre falsa (ja usdmos este
simbolo anteriormente, para representar contradicao...)

Assim, uma disjuncao com varios literais negativos e nenhum literal positivo

—A;1V-As V... VA,
¢é tautologicamente equivalente a

(Al/\AQ/\.../\An)—)J_.



Por sua vez, uma disjungao com um literal positivo e sem literais negativos
B

é tautologicamente equivalente a T — B.

Proposigao 1. Qualquer sentenca de Horn € tautologicamente equivalente
a uma conjuncao de implicacdes de um dos tipos sequintes:

1. (AyNA3N...NA,) — B
2. (AL NAaN ... NA,) —L
3. T—B
em que Ay, As, ..., An, B sao sentencas atémicas.

Definicao 2. Uma sentenga de Horn na forma condicional é uma
sentenca, tautologicamente equivalente a uma sentenca de Horn, que resulta
de substituir cada disjuncao de literais por uma implicacado (com T e L, se
necessario) de um dos tipos descritos na Proposi¢ao anterior.

Definicao 3. Diz-se que uma sentenca ¢é tt-satisfazivel se houver pelo
menos uma linha da tabela de verdade em que a sentenga seja verdadeira.

A tarefa de calcular se uma sentenca é tt-satisfazivel através do método
das tabelas de verdade é puramente automatica, pelo que é programaéavel.
No entanto, o método das tabelas de verdade é, em geral, dispendioso em
termos de recursos, com crescimento exponencial em fun¢do do nimero de
sentencas atémicas intervenientes.

Contudo, para as sentengas de Horn ha um método muito eficiente para
determinar se elas sdo, ou nao, tt-satisfaziveis. Passamos a descrever o
método.

Algoritmo de tt-satisfagcao para sentencas de Horn

Seja S uma sentenca de Horn na forma condicional, construida a partir de
sentencas atémicas Ay, Ag, ..., An, T e L. Suponhamos que S é I1 A Ix A
... NI, onde cada I, k < m, é uma implicagao de um dos tipos descritos
na Proposicao 1.

Passo 1. Se alguma das implicagoes I é do tipo T — A;, atribui-se o valor
V a A;. Faz-se isto para todas as implicacoes deste tipo.

Passo 2. Se alguma das implicagoes I, é do tipo (Bi ABaA...ABy) — A
e se se atribuiu o valor V a todas as sentencas Bj, j < t por aplicacao dos
passos anteriores, entdo atribui-se também o valor V a A.

Passos sequintes. Repita-se o passo 2 para as implicacoes I nas condigoes
enunciadas.

Ultimo passo. Ha duas possibilidades:



(1) HA uma implicagao do tipo (By A B2 A ... A B;) —L que é neces-
sariamente falsa, pois ja se atribuiu o valor V a todas as sentencas
B1, Bo,...,B;. Neste caso, S nao ¢ tt-satisfazivel.

(2) Caso contrario, atribua-se as restantes sentengas atémicas (cujo va-
lor de verdade nao foi fixado nos passos anteriores) o valor F. Esta
atribuicao de valores de verdade torna S verdadeira. Portanto, S é
tt-satisfazivel.

Note bem. Se, ao iniciar o algoritmo, nenhuma das implicagoes Ij, é do tipo
T — A;, este para de imediato; atribuindo-se o valor F a todas as sentengas
atémicas Ay, As, ..., Ap, a sentenca S é verdadeira. Consequentemente, S é
tt-satisfazivel.

Exemplo 3. Sejam A, B,C, D, E, F sentencas atdmicas e seja S a sentenca
de Horn

(=BV-DVFE)N(~DV-FVC)ANDN(=FV-ENV-A)ANBA(—~BV—-FVE)
A sua forma condicional €
(BAD)—=F)AN(DANF)—C)AN(T — D)A

(FANENA)— L)AN(T—-B)A((BAF)— E)
Os passos do algoritmo de Horn para esta sentenca sdo:

Passo 1. Atribui-se a D e a B o valor V.

Passo 2. Atribui-se a F' o valor V.

Passo 3. Atribui-se a C e a E o valor V

Passo 4. A sentenca € satisfazivel. Com a sequinte atribuicao de valores de
verdade a sentenca € verdadeira: B,C,D,E, F com valor V.e A com valor
F.



