
Abstract—This work involves the construction of a hybrid 
approach to solve SAT and UNSAT problems. The solution 
combines techniques found in Stalmarck and DPLL algorithms 
for solving propositional satisfiability problems. We extend the 
Stalmarck rules in order to reduce computational cost during the 
deduction phase. We applied our solution to SAT and UNSAT 
instances. From the results it was found that this approach 
showed good results for UNSAT industrial instances. In some 
cases, our approach obtained gains of 45% to 60% in terms of 
efficient when compared to existing approaches. We compared 
our solution against the best known SAT solvers such as ZChaff 
and RSat. The techniques and methods involved are described in 
the article. 

 
Index Terms— DPLL, SAT, Stalmarck, UNSAT. 
  

I. INTRODUÇÃO 

IVERSOS trabalhos têm contribuído para a evolução dos 
solucionadores reduzindo o tempo de processamento e 

aumentando o tamanho e complexidade do problema a ser 
resolvido [1, 2]. Como pode-se observar em [3], anualmente 
competições são realizadas com o objetivo de buscar 
solucionadores cada vez mais eficiente para a solução de 
problemas da natureza deste trabalho. 

Atualmente são inúmeras as aplicações SAT, dentre as 
quais cita-se: a verificação de equivalência em circuitos 
combinatórios [4], a identificação e remoção de redundâncias 
em circuitos combinatórios [5], a verificação de 
microprocessadores [6], a utilização em teoria da 
complexidade [7], em arquitetura de computadores - alocação 
de registradores [8], em testes de algoritmos de criptografia 
[9] e na análise de DNA para tratamento de doenças [10]. 
Além destes, existem trabalhos que procuram realizar a 
análise, correção e verificação de sistemas utilizando 
diferentes técnicas. Por exemplo, em [11] os autores propõem 
uma abordagem para realizar a verificação formal de um 
sistema distribuído modelando a comunicação como um 
programa concorrente, instanciando o sistema distribuído 
utilizando encadeamentos e filas atômicas. Já em [12] os 
autores realizam uma análise automática de imagens para 
identificação de falhas em plantações. 
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Basicamente, um problema SAT consiste na atribuição de 
valores às variáveis de uma expressão lógica disposta em 
forma normal conjuntiva. Uma simples abordagem para o 
problema é dispor tais variáveis na forma de uma árvore 
binária de decisão, percorrendo-se os caminhos à procura de 
uma solução. Entretanto, esta proposta é inviável na prática: 
considerando-se uma expressão com n variáveis tem-se 2ⁿ 
caminhos distintos a serem percorridos. Em problemas reais, 
que muitas vezes são modelados com milhões de variáveis, a 
abordagem é impraticável. 

Um problema denominado satisfazível, também conhecido 
como problema SAT (satisfiable ou satisfatível), é aquele 
caracterizado por uma formulação de expressões 
proposicionais. Esta tem uma importância teórica uma vez que 
esta foi a primeira vez que provou ser um problema NP-
Completo [7]. Neste caso,  modela-se o sistema como um 
problema SAT e com o uso de verificadores SAT torna-se 
possível realizara análise, a verificação e a geração de casos de 
teste para sistemas de hardware e/ou software, também 
contribuindo para a eliminação e correção de erros nas fases 
iniciais de um projeto quando o custo de corrigi-los é ainda 
baixo.  

Muitas abordagens têm sido propostas com o objetivo de 
resolver tal problema, como por exemplo, abordagens 
baseadas em DPLL (Davis–Putnam–Logemann–Loveland) – 
atualmente a base de várias soluções [13]. As principais 
soluções propostas compartilham das mesmas heurísticas, 
como o aprendizado de cláusulas de conflito, backtracking e 
outros. A maioria sendo aplicada para problemas SAT. 

O objetivo deste artigo é apresentar uma abordagem híbrida 
para resolver problemas SAT baseados em DPLL e métodos 
de Stalmarck que também é uma abordagem para a resolução 
de problemas UNSAT (unsatisfiable ou não satisfatível), o que 
diferencia este trabalho dos demais. 

Na Seção II será descrito o problema SAT e a definição de 
tautologia e contradição. Na Seção III apresenta as abordagens 
de DPLL e Stalmarck. Na Seção IV a abordagem híbrida para 
problemas SAT. Na seção V apresentamos os resultados da 
solução híbrida e na Seção VI as conclusões e trabalhos 
futuros. 

II. O PROBLEMA SAT  

O problema satisfazível (problema SAT) pode ser declarado 
como: dada uma expressão booleana E, decida se há alguma 
atribuição às variáveis em E, de modo que E seja verdade. 

Basicamente, o problema é descrito como uma fórmula 
proposicional, normalmente expressa em uma forma normal, 
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que é composta por variáveis proposicionais, operadores 
lógicos (∧ e ∨) e o operador unário ¬. Podem-se considerar as 
variáveis proposicionais que assumem apenas valores 
verdadeiros ou falsos. 

Uma fórmula f é dita estar em CNF (conjunctive normal 
form ou forma conjuntiva normal) se está definida sobre as 
conjunções de cláusula. Em cada cláusula, no máximo, os 
conectivos (c1 ∧ c2 ∧ c3 ∧ ... ∧ cn) são apresentados. O operador 
¬ não pode ser repetido (como ¬ ¬) e é aplicado apenas a 
variáveis proposicionais. Observe que f é satisfazível apenas 
se todas as cláusulas forem consideradas como verdadeiras. 
Caso contrário, ou seja, não satisfazível, ocorre quando pelo 
menos, uma cláusula é avaliada como falsa. 

Uma expressão booleana é satisfazível se houver pelo 
menos uma atribuição booleana para as variáveis que avaliam 
a expressão CNF como verdadeira. O problema pertence a 
uma classe específica de problemas de decisão, ou seja, 
problemas que admitem apenas uma resposta sim ou nenhuma. 
Basicamente, a tarefa envolvendo um solucionador SAT é 
encontrar uma atribuição de valores para as variáveis 
booleanas para satisfazer todas as cláusulas. Encontrar essa 
atribuição resolve-se então o problema. 

Para avaliar dois conceitos de f são necessários: tautologia e 
contradição. A tautologia pode ser definida como uma 
expressão proposicional em que o resultado de sua tabela 
verdade contém apenas valor de verdade. Em outras palavras, 
a tautologia é qualquer expressão proposicional cujo valor 
lógico é sempre verdadeiro. Pelo contrário, a contradição pode 
ser definida como qualquer expressão proposicional que a sua 
tabela verdade contém apenas valores falsos, ou seja, para 
qualquer expressão proposicional cujo valor lógico é sempre 
falso. 

III. ABORDAGEM PARA SOLUCIONADORES SAT 

Esta seção descreve as abordagens DPLL e Stalmarck para 
resolver problemas SAT. 

A. Metodologia DPLL 

O primeiro algoritmo denotado DP (Davis–Putnam) resolve 
problemas SAT, mas limitado a uma resolução de espaço 
exponencial [14]. As melhorias no algoritmo DP resultaram na 
abordagem DPLL que procura reduzir o uso exponencial de 
memória. 

Uma simples solução para problemas SAT é pesquisar 
atribuições de valores para variáveis representadas como uma 
árvore de decisão binária. Dada uma expressão com n 
variáveis, 2 n caminhos distintos podem ser gerados. 

A solução DPLL consiste em um procedimento de busca em 
profundidade, com backtracking, através de todos os caminhos 
possíveis. Basicamente, este é composto pelas seguintes três 
etapas: 

1. BCP (Boolean Constraint Propagation ou 
Propagação de restrição booleana) - se houver uma 
cláusula com apenas um literal, ou seja, uma cláusula 
de unidade, este literal deve fazer parte da solução. 
As cláusulas contendo o literal podem ser eliminadas 

e aquelas que contêm a sua forma de negação podem 
ser simplificados. 

2. Eliminação pura de literal - as cláusulas contendo 
literais puros podem ser eliminadas. O literal é 
considerado puro se, em cada cláusula, aparecer 
apenas na sua forma positiva ou negativa. 

3. Pesquisa para trás: considerando Φ uma fórmula na 
CNF, aplique o BCP e a eliminação literal pura em 
Φ. Escolha aleatoriamente uma variável x e execute o 
algoritmo para Φ(x). Se uma solução for encontrada, 
o problema é provado ser satisfazível. Caso contrário, 
execute o algoritmo para Φ(x). Se uma solução for 
encontrada, o problema é satisfazível. Se nenhuma 
solução foi encontrada, o problema é UNSAT. 

A seguir, o esboço do DPLL é apresentado. Considerando 
Φ uma fórmula CNF e Π o conjunto de termos atribuídos 
como verdade, que está inicialmente vazio: 

função DPLL(Φ, Π) 
(1) se todas as cláusulas de Φ são verdadeiras 

     então retorne verdadeiro; 
(2) se uma ou mais cláusulas de Φ é falsa 

     então retorne falso; 
(3) se existe alguma única cláusula c em Φ 

     então retorne DPLL (atribua (c,  Φ), Π ∧ c); 
(4) se existe algum literal puro c em Φ 

     então retorne DPLL (atribua (c,  Φ), Π ∧ c); 
(5) c: = pesquisaliteral (Φ); 
(6) retorne DPLL (atribua (c, Φ), Π ∧ c) ou 

DPLL (atribua (¬ c, Φ), Π ∧ ¬ c); 
Importante destacar que a maioria das ferramentas SAT são 

baseadas no DPLL. Basicamente, os desenvolvimentos são 
implementações diferentes para os mecanismos descritos. 

B. A Abordagem Stalmarck 

A abordagem de Stalmarck verifica tautologia em uma 
expressão proposicional [15]. O algoritmo difere da DPLL por 
confiar na busca em largura na pesquisa do espaço da solução. 
Por isso, um importante e preliminar passo é mudar uma 
instância do CNF em uma implicação (um processo de 
transformação) [16]. 

O método de Transformação consiste em converter uma 
expressão de CNF em uma IE (implication expression ou 
expressão de implicação). O processo de transformação é uma 
função de complexidade linear [17]. O método aplica as 
seguintes regras de transformação: 

1) A ∨ B em ¬ A → B 
2) A ∧ B em ¬ (A → ¬ B) 
3) ¬ ¬A em A 
4) ¬ A em A → 0 
O uso de regras de transformação resulta em uma expressão 

que contém variáveis, parênteses e a implicação conectiva 
(→). Considere a seguinte expressão CNF: (a ∨ b) ∧ (¬a). 
Aplicando as regras de transformação, obtém-se: 

 (4): (a ∨ b) ∧ (a → 0) 
 (1): (¬ a → b) ∧ (a → 0) 
 (4): ((a→ 0) → b) ∧ (a → 0) 
 (2): ¬ (((a → 0) → b) → ¬ (a → 0)) 
 (4): ¬ (((a → 0) → b) → ((a → 0) → 0)) 
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 (4): ((((a → 0) → b) → ((a → 0) → 0)) → 0) 
Uma expressão A → B pode ser definida como C ≡ A → B 

ou C ≡ ¬ A ∨ B. A nova variável C representa o resultado de  
A → B e o triplo (C, A, B) representa C ≡ A → B. 

O processo de transformação converte a expressão CNF (a 
∨ b) ∧ (¬ a) em ((((a → 0) → b) → ((a → 0) → 0)) → 0). 
Convertendo a expressão de implicação em triplos resultados: 

 –  X1 ≡ (a → 0) 
–  Expressão: (((X1 → b) → (X1 → 0)) → 0) 
–  X2  ≡ (X1 → 0) 
–  X3  ≡ (X1 → b) 
–  Expressão: ((X3→X2) → 0) 
–  X4 ≡ (X3 → X2) 
–  Expressão: (X4 → 0) 
–  X5 ≡ (X4 → 0) 
–  Expressão: X5 

Note que o problema descrito como (a ∨ b) ∧ (¬a) é agora 
representado pelas triplas (X5, X4, 0), (X4, X3, X2), (X3, X1, b), 
(X2, X1, 0) e (X1, a, 0). 

Conforme observado, a aplicação das regras de 
transformação cria novas variáveis para representar as 
implicações (X1, X2, X3, X4 e X5). Pode-se observar que essas 
novas variáveis não são as apresentadas no problema original, 
mas apenas as representações do conectivo lógico (→). O 
problema original agora está reduzido ao X5. 

Aumentar o número de variáveis é um aspecto negativo do 
processo de Stalmarck. Mesmo assim, é um processo eficiente 
para verificar tautologia [15]. 

O método de resolução proposto por Stalmarck é uma prova 
por contradição. A expressão f é assumida como falsa. No 
caso de uma contradição a ser encontrada, a expressão é uma 
tautologia. Esta situação ocorre quando um terminal triplo (1, 
1, 0), (0, X, 1) e (0, 0, Y) é obtido. 

Considere, como exemplo, a expressão a → (b → a), 
equivalente as triplas X1 ≡ b → a, X2 ≡ a → X1. Observe que a 
variável X2 representa o resultado da expressão inicial 
assumida como falsa (0). A partir desta decisão, uma série de 
ações é desencadeada com base nas triplas. Essas ações são os 
resultados da aplicação das sete regras de Stalmarck descritas 
a seguir. 

Considerando uma tripla genérica (R, X, Y) onde R ≡ X → Y 
ou R ≡ ¬ X ∨ Y, são tomadas as seguintes decisões: 

Regra 1: (0, X, Y) ⇒ X = 1 e Y = 0 
Regra 2: (R, X, 1) ⇒ R = 1 
Regra 3: (R, 0, Y) ⇒ R = 1 
Regra 4: (R, 1, Y) ⇒ R = Y  
Regra 5: (R, X, 0) ⇒ R = ¬X 
Regra 6: (R, R, Y) ⇒ R = 1 e Y = 1 
Regra 7: (R, X, X) ⇒ R = 1 
As sete regras acima são responsáveis por escolher os 

valores corretos a serem atribuídos às variáveis para resolver o 
problema [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24]. 

O exemplo a seguir ilustra a aplicação das sete regras. 
Considerando a expressão a → (b → a), representada pelas 
triplas (X2, a, X1) e (X1, b, a): 
 assumindo que X2 = 0, pode ser aplicado a Regra 1 em 

(X2, a, X1), portanto, resultando em a = 1 e X1 = 0, 

 por causa disso, obtém-se a tripla (0, b, 1), que é um 
terminal triplo. 

 pode-se deduzir que, considerando a expressão 
equivalente a falhas falsas, a uma contradição. Então, a 
expressão é uma tautologia. 

Note que as sete regras não podem ser sempre aplicadas. 
Como, por exemplo, a situação em que é obtida uma tripla (1, 
X, 1). Neste caso não há nenhuma regra a ser aplicada, uma 
vez que dois valores possíveis podem ser atribuídos à variável 
X. A situação é definida como um dilema [25, 26]. 

A atividade a ser realizada é verificar os dois valores 
possíveis para a variável X. É importante definir um conjunto 
S1 das atribuições geradas quando X = 1 e um conjunto S0 das 
atribuições geradas quando X = 0. Se uma contradição for 
encontrada de ambas as formas, então uma tautologia é 
alcançada. Se a contradição for encontrada em um dos dois 
caminhos, por exemplo, S1, então as atribuições S0 são válidas. 
Se nenhuma contradição foi encontrada em ambos os 
caminhos, então S1 ∩ S0 [27,28]. 

C. Saturação x Complexidade 

 A saturação é um termo relacionado à extensão do método 
do dilema. Existem problemas cuja solução pode ser 
encontrada, aplicando apenas as sete regras, por exemplo, a → 
(b → a). Observe que esta expressão leva a uma solução 
(tautologia) sem qualquer aplicação do processo de dilema. 
Estes problemas são considerados como 0-saturação. Pode-se 
compreender 0-saturação como uma classe de problemas cuja 
resolução é dada pela avaliação de um único caminho que 
atribui valores a variáveis. 

O problema no qual a solução não pode ser encontrada 
apenas pelas sete regras, ou seja, usando a abordagem de 
dilema, são considerados n-saturação (1 ≤ n ≤ ∞) onde n 
refere-se ao número de variáveis simultaneamente trazidas 
para o dilema. 

Por exemplo, na seção anterior apenas avaliou-se uma 
variável X. Isso levou à análise simultânea de 21 caminhos. Os 
problemas resolvidos desta forma são designados como 1-
saturação. 

Em alguns casos, a solução não pode ser encontrada através 
da 1-saturação. Portanto, é necessário expandir a regra do 
dilema em 2 variáveis diferentes, ou seja, X e Y. Observe que 2 
variáveis no dilema exigem a análise de 22 caminhos 
simultaneamente - referente a diferentes tarefas para as 
variáveis X e Y (00, 01,10,11). 

O algoritmo de Stalmarck aumenta sucessivamente o 
método do dilema para n-saturação, onde n é o número de 
variáveis do problema. A solução proposta é O (n2k + 1), em 
que n é o número de variáveis de instância e k o nível de 
saturação.  

Note que, para a situação extrema onde k = n o algoritmo 
tem desempenho ruim. Mas de acordo com Stalmarck, na 
prática, a maioria dos problemas reais (industrial) pode ser 
resolvida dentro de 2-saturações [15]. A análise do algoritmo 
Stalmarck que compara a solução proposta e a abordagem 
DPLL pode ser encontrada em [29]. 
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IV.  ABORDAGEM HÍBRIDA 

A seção anterior apresentou a abordagem Stalmarck e 
DPLL. Esta seção pretende apresentar uma ferramenta híbrida 
baseada em ambos os métodos. 

A partir da análise anterior, pode-se observar que as 
expressões tautológicas se assemelham a uma contradição. 
Enquanto o primeiro tem apenas valores verdadeiros, o outro 
tem apenas valores falsos. Assim, o método Stalmarck 
também pode ser usado para verificar se uma expressão 
proposicional é uma contradição. Neste caso, um problema 
UNSAT. 

Com base nessas observações, foi criada uma ferramenta, 
para lidar com instâncias UNSAT. Esta solução foi usada para 
verificar instâncias industriais UNSAT. A solução pressupõe 
que a expressão é SAT. Se uma contradição (terminal triplo) 
for encontrada, a expressão não é satisfatória, caso contrário, é 
confirmado o SAT. 

Depois, converte este em uma expressão de implicação - um 
conjunto de triplas. Em seguida, o conjunto é submetido aos 
processos de decisão, dedução e saturação baseados na 
abordagem Stalmarck. 

É importante notar que as sete regras definem uma relação 
de causa e consequência. Por exemplo, ao aplicar a regra 1, 
cada tripla (R = 0, X =?, Y =?) Pode ser reduzido para X = 1 e 
Y = 0. 

Propomos algumas extensões, com base nas sete regras 
originais, para reduzir custos computacionais durante o 
processo de dedução: 

 Regra 1: (0, X, Y) ⇒ X = 1 e Y = 0 
Extensões: (R, 1,0) ⇒ R = 0 

 Regra 2: (R, X, 1) ⇒ R = 1 
Extensões: (R, 0,1) ⇒ R = 1, (R, 1,1) ⇒ R = 1 

 Regra 3: (R, 0, Y) ⇒ R = 1 
Extensões: (R, 0,0) ⇒ R = 1, (R, 0,1) ⇒ R = 1 

V. RESULTADOS: ABORDAGEM HÍBRIDA X ZCHAFF X RSAT 

Esta seção apresenta os resultados alcançados pela 
ferramenta. Conforme destacado em [15], o método de 
Stalmarck apresenta resultados melhores para problemas 
industriais. Assim sendo, foi feita uma avaliação do 
desempenho da abordagem híbrida, nesta classe de problemas, 
em relação a dois solucionadores baseados em DPLL. 

Para as análises, foram utilizadas cerca de duzentas 
instâncias, retiradas das competições SAT [3]. A Tabela I é 
uma amostra retirada do universo de testes. Nesta tabela, os 
tempos de execução estão expostos em segundos, sendo o 
limite para time out de 3.600s. 

O primeiro solucionador escolhido foi o ZChaff, por ser o 
campeão da competição SAT (classe industrial) em 2004 e 
pelo fato da primeira etapa de resolução da abordagem híbrida 
ser baseada em seu código [3]. Já o solucionador RSat foi 
escolhido por ser eficiente para instâncias industriais UNSAT, 
sendo o campeão da competição SAT nesta categoria em 2007 
[3].  

A seguir apresentamos uma breve descrição das Instâncias 
presentes na Tabela I: 

 *bmc*.cnf: problemas BMC - bounded model 
checking. 

 eq*.cnf: problemas de verificação de equivalência em 
hardware. 

 phyhala*.cnf: problemas construídos. Forma de 
construção: A permuted SAT Competition formula with 
seed. 

 *pipe*.cnf: fórmulas geradas na verificação formal de 
microprocessadores superescalares [30].  

 ndhf-xits-*.cnf / rbcl-xits-*.cnf / rpoc-xits-*.cnf: Bio-
Instâncias submetidas a competição do SAT de 2009. 

Como esperado a solução baseada em Stalmarck não obteve 
bom desempenho para instâncias satisfazíveis. A Tabela I 
mostra os resultados da execução dos três solucionadores para 
problemas industriais UNSAT de diferentes naturezas. Como 
pode ser observada nesta tabela, a abordagem híbrida 
apresentou o seguinte resultado, em termos de tempo de 
execução: 

– Para as instâncias pyhala*.cnf foi em média 45% superior 
ao ZChaff e 80% superior em relação ao RSat. 

– Para as instâncias eq*.cnf foi significativamente mais 
rápido que os outros dois solucionadores, resolvendo os 
problemas centenas e em alguns casos milhares de vezes mais 
rápido. 

– Para as instâncias *xits*.cnf obteve desempenho superior, 
pois resolveu a maioria dos problemas dentro dos 3.600s 
enquanto as outras ferramentas não conseguiram resolver as 
mesmas instâncias no prazo. Destacando que para a instância 
rbcl-xits-06-UNSAT.cnf o solucionador RSat obteve 
desempenho superior e em alguns casos as três ferramentas 
abortaram por time out. 

– Para as instâncias *pipe*.cnf foi em média 5% inferior ao 
ZChaff e 28% superior ao RSat. Destacando que para 
instâncias com maior volume de variáveis da abordagem 
híbrida foi superior também ao ZChaff. 

– Para as instâncias *bmc*.cnf a abordagem híbrida não 
apresentou bom desempenho, só conseguindo resolver a 
instância hoons-vbmc-lucky7.cnf com desempenho próximo 
aos dos outros solucionadores. 

Observando as instâncias relativas a verificação de 
equivalência em hardware (eq*.cnf), em que a abordagem 
híbrida obteve desempenho destacado, pode-se notar uma 
interessante característica: a maioria das cláusulas presentes 
nestas formulas são de tamanho igual ou inferior a 3 literais, 
incorrendo na geração de um número pequeno de triplas para 
se representar as cláusulas e consequentemente a instância. 

 Por este motivo intui-se que a velocidade da ferramenta 
está diretamente relacionada ao número de triplas necessário 
para se representar a instância, obtendo-se a solução mais 
rápida para problemas representados por um conjunto de 
cláusulas pequenas. 

 É importante destacar que os algoritmos utilizados são 
todos determinísticos e influenciados principalmente pelo 
número de variáveis e cláusulas de cada problema 
representado por certa instância.  
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TABELA I 
ABORDAGEM HÍBRIDA X ZCHAFF X RSAT  

(INSTÂNCIAS INDUSTRIAIS UNSAT) 

Instância 
 
Variáveis Cláusulas 

 
V-02 

 
ZChaff RSat 

pyhala-braun-unsat-
30-4-01.shuffled.cnf 

5428 17845 47,834 74,771 86,174 

pyhala-braun-unsat-
30-4-02.shuffled.cnf 

5428 17845 41,823 92,31 59,894 

pyhala-braun-unsat-
30-4-03.shuffled.cnf 

5428 17845 1,236 68,912 61,102 

pyhala-braun-unsat-
30-4-04.shuffled.cnf 

5428 17845 16,835 77,111 66,72 

pyhala-braun-unsat-
35-4-01.shuffled.cnf 

7383 24320 324,363 260,008 818,648 

pyhala-braun-unsat-
35-4-02.shuffled.cnf 

7383 24320 83,715 167,067 745,332 

pyhala-braun-unsat-
35-4-03.shuffled.cnf 

7383 24320 198,187 244,009 790,554 

pyhala-braun-unsat-
35-4-04.shuffled.cnf 

7383 24320 35,183 142,23 1125,864 

pyhala-braun-unsat-
40-4-01.shuffled.cnf 

9638 31795 210,124 274,51 Time Out 

pyhala-braun-unsat-
40-4-02.shuffled.cnf 

9638 31795 270,592 282,081 Time Out 

pyhala-braun-unsat-
40-4-03.shuffled.cnf 

9638 31795 33,921 224,045 Time Out 

pyhala-braun-unsat-
40-4-04.shuffled.cnf 

9638 31795 148,023 225,171 Time Out 

eq.atree.braun.8.un
sat.cnf 

684 2300 0,117 9,27 133,215 

eq.atree.braun.9.un
sat.cnf 

892 3006 0,162 72,94 505,156 

eq.atree.braun.10.u
nsat.cnf 

1111 3756 0,212 299,17 Time Out 

eq.atree.braun.11.u
nsat.cnf 

1400 4732 0,234 1918,11 Time Out 

eq.atree.braun.12.u
nsat.cnf 

1694 5726 0,304 Time 
Out

Time Out 

eq.atree.braun.13.u
nsat.cnf 

2010 6802 0,412 Time 
Out 

Time Out 

ndhf-xits-09-
UNSAT.cnf 

1910 167931 2579,763 Time 
Out

Time Out 

ndhf-xits-10-
UNSAT.cnf 

2112 191788 2816,872 Time 
Out

Time Out 

ndhf-xits-11-
UNSAT.cnf 

2316 216962 Time Out Time 
Out 

Time Out 

ndhf-xits-12-
UNSAT.cnf 

2522 243459 Time Out Time 
Out

Time Out 

ndhf-xits-13-
UNSAT.cnf 

2730 271285 Time Out Time 
Out

Time Out 

ndhf-xits-14-
UNSAT.cnf 

2940 300446 Time Out Time 
Out 

Time Out 

rbcl-xits-06-
UNSAT.cnf 

980 47620 1392,61 Time 
Out

80,515 

rbcl-xits-07-
UNSAT.cnf 

1128 57446 1501,97 Time 
Out

2777,937 

rbcl-xits-08-
UNSAT.cnf 

1278 68055 1623,239 Time 
Out 

Time Out 

rpoc-xits-07-
UNSAT.cnf 

1128 63345 1992,971 Time 
Out 

Time Out 
 
 

rpoc-xits-08-
UNSAT.cnf 

1278 74789 2099,875 Time 
Out

Time Out 

rpoc-xits-09-
UNSAT.cnf 

1430 87044 2402,981 Time 
Out

Time Out 

2pipe.cnf 892 6695 0,418 0,171 0,312
2pipe-1-ooo.cnf 834 7026 0,384 0,167 0,203 
2pipe-2-ooo.cnf 925 8213 0,518 0,189 0,156
3pipe.cnf 2468 27533 2,771 2,221 3,14
3pipe-1-ooo.cnf 2223 26561 2,111 1,981 3,64 
3pipe-2-ooo.cnf 2400 29981 2,579 2,911 5,828
3pipe-3-ooo.cnf 2577 33270 2,981 3,115 4,906
4pipe.cnf 5237 80213 13,696 16,297 33,653 
4pipe-1-ooo.cnf 4647 74554 9,176 16,311 15,093
4pipe-2-ooo.cnf 4941 82207 10,872 35,299 24,261
4pipe-3-ooo.cnf 5233 89473 12,054 20,186 40,156 
4pipe-4-ooo.cnf 5525 96480 13,132 22,11 41,203
5pipe.cnf 9471 195452 62,013 32,656 72,578
5pipe-1-ooo.cnf 8441 187545 48,694 60,008 57,812 
5pipe-2-ooo.cnf 8851 201796 51,98 55,833 94,593
5pipe-3-ooo.cnf 9267 215440 53,785 57,255 89,765
5pipe-4-ooo.cnf 9764 221405 54,222 113,722 225,776 
5pipe-5-ooo.cnf 10113 240892 62,605 66,733 83,406
6pipe.cnf 15800 394739 107,045 172,881 1194,969
6pipe-6-ooo 17064 545612 171,002 305,551 1560,226 
7pipe 23910 751118 261,59 611,879 Time Out
hoons-vbmc-
lucky7.cnf 

8503 25116 31,216 63,54 44,36 

cmu-bmc-
longmult15.cnf 

7807 24351 936,11 268,09 146,19 

cmu-bmc-barrel6 2306 8931 Time Out 45,33 5,97 
      

A execução de cada solucionador, para uma dada instância, 
sempre produz o mesmo resultado, pois os passos executados 
são sempre os mesmos. A execução repetida poderia ser 
influenciada pelo Sistema Operacional quando, por exemplo, 
sujeito a interrupções. Entretanto, testes realizados 
anteriormente para certas instâncias não resultou em 
diferenças significativas de tempo. 

VI. CONCLUSÃO 

O presente artigo descreve a construção de uma ferramenta 
de código aberto. Tal ferramenta tem por objetivo a resolução 
de instâncias do problema da satisfabilidade, utilizando a 
aplicação de conceitos dos algoritmos de Stalmarck e DPLL. 

Conforme exposto neste artigo a abordagem híbrida 
apresentou bons resultados para instâncias industriais não 
satisfazíveis. Esta ferramenta possui uma etapa inicial baseada 
nos métodos de decisão e dedução presentes no algoritmo 
DPLL. E em uma segunda etapa o solucionador trabalha com 
métodos de transformação, decisão, dedução e saturação 
baseadas no algoritmo de Stalmarck. Alterações foram 
propostas em relação a alguns dos métodos originais 
apresentados por [15]. Tais alterações foram descritas neste 
artigo. 

Como trabalho futuro almeja-se a inserção de uma 
heurística de decisão na abordagem híbrida. Uma ideia inicial 
seria a escolha das triplas a serem levadas à decisão com base 
em variáveis mais presentes em toda a instância. Com esta 
estratégia intui-se que mais triplas sejam resolvidas a cada 
decisão, tornando o processo de resolução mais rápido. 

Outro trabalho interessante a ser realizado seria o 
refinamento dos procedimentos de decisão, dedução e 
tratamento de conflitos, baseados em DPLL, conjugando-os 
com estratégias propostas recentemente para ferramentas desta 
natureza. 
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