
SAT 
2015/03/23

JOI 2014/2015 



2/89

·

· SAT

·

Ɓ



3/89

· ḵḵךּ︡ (¢΅ ) (¢΅ )( ¢΅ )

·

·



4/89

·

·NP 

ƁP˯ NP 

Ɓ
100 

·



5/89

P, NP

· P, NP 

· P 

· NP 



6/89

NP NP 

·NP NP 

Ɓ NP NP 

·NP NP NP 



7/89

·

Ɓ

Ɓ

·

Ɓ

ƁSAT β



8/89

·

·

Ɓ

Ɓ

·

Ɓ

·



9/89

SAT 

· SAT 
SAT 

·



10/89

SAT 

·

·



11/89

·

(x && y) || !z

· bool
&&,|| , ! 

· &&,||,!) 



12/89

·

· true/false 
true 

Ɓ SAT 



13/89

·(!x || y) && (x || (y && z ))

·

Ɓx == false

Ɓy == true

Ɓz == true

Ɓ



14/89

·x && y && (!x || !y)

·

Ɓx == true, y == true 

Ɓ !x || !y true 



15/89

·NP 
Ɓ NP 

·

·



16/89

SAT 

· SAT 
Ɓ

SAT 

· (CNF)

ƁƽÁ ƴƴ Â ƴƴ ƞÃ ƴƴ ƛƾ 
&& 

Ɓ CNF 



17/89

·

·SAT 

ƁCSP

ƁCSP 

Ɓ



18/89

·

· 1 2 



19/89

·

· 1 2 



20/89

· SAT 



21/89

CNF 

·1 
Ɓp cnf ( ) ( )

·2 
Ɓ 1- origin

Ɓ1 

Ɓ

Ɓ0 

Ɓ1 2 - 3 0 v1||v 2||!v 3



22/89

p cnf 4 10
1 2 3 0
- 1 - 2 0
- 1 - 3 0
2 - 4 0
- 2 4 0
- 1 - 3 - 4 0
1 3 0
3 4 0
1 - 4 0
- 1 4 0



23/89

SAT 

·clasp

·Glucose

·MiniSat

·PicoSAT

·ƛ



24/89

· γ 

·A γ B !A || B 



25/89

γ

·A γ B !A || B

· A B

·A, B A γ B 

A B A γ B

false false true

false true true

true false false

true true true



26/89

γ

· A γ B
ƁA true B true

ƁA false B 

·



27/89

γ 

·A == B 
Ɓ (A γ B) && (B γ A)

Ɓ (!A || B) && (A || !B)

· ƛ



28/89

·

Ɓ(A && B)==(B && A)

Ɓ(A || B)==(B || A)



29/89

·

Ɓ((A && B) && C)==(A && (B && C))

Ɓ((A || B) || C)==(A || (B || C))

· 2 

ƁA && B && C

ƁA || B || C

·



30/89

·

Ɓ((A && B) || C)==((A || C) && (B || C))

Ɓ(( A || B) && C)==(( A && C) || (B && C))

· γ
Ɓ(A γ (B && C))==((A γ B) && (A γ C))

Ɓ(A γ (B || C))==(( A γ B) || (A γ C))



31/89

·De Morgan 
Ɓ(!(A && B)) == ( !A || !B)

Ɓ(!(A || B)) == (!A && !B)

·

Ɓ(!A || A) == true

Ɓ(!A && A) == false

Ɓ(!!A) == A

Ɓƛ



32/89

SAT 

1.

2. CNF 

3. SAT 

4.



33/89

γ 

·

·

·



34/89

γ 

·

·

Ɓ true / false 

ƁSAT 



35/89

γ CNF

· CNF 

·

·



36/89

1: 

·

·A B, C 

·B D 

·C A D 

·D A 

·

· 1 



37/89

1: 

·

· A, B, C, D 
ƁA, B, C, D 

· 1 



38/89

1: 

·A B, C 
Ɓ(!A) == (B || C)

·B D 
Ɓ(!B) == (!D)

·C A D 
Ɓ(!C) == (A && D)

·D A 
Ɓ(!D) == (!A)

· CNF 



39/89

1: 

·A B, C 
Ɓ(!A) == (B || C)

Ɓ(!A γ (B || C)) && ((B || C) γ!A)

¶(!A γ (B || C )) A || B || C

¶((B || C) γ!A )

¶!(B || C) || !A

¶(!B && !C) || !A

¶(!B || !A) && (!C || !A)

Ɓ

Ɓ(A || B || C) && (!A || !B) && (!A || !C)



40/89

1: 

·B D 
Ɓ(!B) == (!D)

Ɓ(!B γ !D) && (!D γ !B)

Ɓ(B || !D) && (!B || D)



41/89

1: 

·C A D 
Ɓ(!C) == (A && D)

Ɓ(!C γ (A && D)) && ((A && D) γ !C)

¶(!C γ (A && D )) 

¶(C || A) && (C || D) 

¶(( A && D) γ !C) !A || !C || !D 

Ɓ

Ɓ(!A || !C || !D) && (A || C) && (C || D)



42/89

1: 

·D A 
Ɓ(!D) == (!A)

Ɓ(A || !D) && (!A || D)



43/89

1: 

·4 && 

Ɓ(A || B || C) && (!A || !B) &&
(! A || !C) && (B || !D) &&
(! B || D) && (!A || !C || !D ) &&
( A || C) && (C || D) &&
( A || !D) && (!A || D)



44/89

1: 

· SAT 

ƁA, B, D false, C true

·

·



45/89

1: 

·!(!A && !B && C && !D)

· A || B || !C || D 

·

· C 



46/89

2: 

·9 9 1 9 

· 1 9 1 



47/89

2: 

·



48/89

2: 

·



49/89

2: 

· ( i , j) n 
v ijn

· 1 
Ɓv ij 1,v ij 2ƗƛƗÖij 9 1 

true

Ɓv ij 1||v ij 2ƴƴƛƴƴÖij 9 true

Ɓv ij 1&&vij 2 false
γ ! v ij 1||!v ij 2 true



50/89

2: 

·

Ɓ1 9 1 

Ɓv i 1n&&vi 2n false
γ!v i 1n||!v i 2n

·



51/89

2: 

·

Ɓ(3, 4) 5 v345 true

Ɓ (3, 4) 6 



52/89

2: 

·

· CNF 

·



53/89

3: 

·

·

·



54/89

3: 

·



55/89

3: 

·



56/89

3: 

·

· 0 2 
Ɓ 1 



57/89

3: 

· 4 

· p, q, r, s 

p

q

r

s



58/89

3: 

· 1 

·1 
Ɓp || q || r || s

· 2 

Ɓ!(p && q) !p || !q

ƁƞÐ ƴƴ ƞÒƗ ƞÐ ƴƴ ƞÓƗ ƛ



59/89

3: 

· 0 or 2 

·

(!p&&!q&&!r&&!s)
||( p&& q&&!r&&!s)
||( p&&!q&& r&&!s)
||( p&&!q&&!r&& s)
||(!p&& q&& r&&!s)
||(!p&& q&&!r&& s)
||(!p&&!q&& r&& s)



60/89

3: 

· CNF 

· 47

Ɓ

·



61/89

3: 

· 1 
Ɓ( p&&!q&&!r&&!s)

!p|| q|| r|| s

Ɓ p||!q|| r|| s

Ɓ p|| q||!r|| s

Ɓ p|| q|| r||!s

Ɓ 4 CNF 



62/89

3: 

· 3 
Ɓ p||!q||!r||!s

Ɓ!p|| q||!r||!s

Ɓ!p||!q|| r||!s

Ɓ!p||!q||!r|| s

· 4 
Ɓ!p||!q||!r||!s



63/89

3: 

·

·(!p||!q||!r|| s)&&(!p||!q||!r||!s)

·(!p||!q||!r)&&(s||!s) 

· !p||!q||!r 

· 5 4 
Ɓ!p||!q||!r

Ɓ!q||!r||!s

Ɓ!r||!s||!p

Ɓ!s||!p||!q



64/89

3: 

·

·

n 

· e u, v 
e γ (u n == v n)



65/89

3: 

· u n un

· e γ (u n == v n)
Ɓe γ (u n γ vn)

Ɓ!e || !u n ||  v n

Ɓ!e || un || ! vn

·

Ɓn m˯ !u n || !u m

· n 
n 



66/89

4: 

· 1 

·

2 2




