MAC 5701 ˘ Tópicos emCiência da Computação

Relatório de Estudo

Lógica s de Raciocínio Aproximado e o P roblema SAT

Aluno: Fabio Luiz Ide

(fli@ime.usp.br)

Orientador: Marcelo Finger

(mfinger@ime.usp.br)

25 de junho de 2002

1 ˘ In trodução

O Problema da Satisfatibilidade (SAT) foi o primeiro problema considerado

NP - completo, conforme provado por Cook em 1971. Trata - se de um problema de decisão, em que cada instância é definida como uma expressão booleana contendo apenas os conector es AND , OR , NOT , variáveis e parênteses. A questão é verificar se existe alguma valoração para as variáveis que torne toda a expressão verdadeira.

Uma outra abordagem para resolução do problema SAT é o uso de raciocínio aproximado. Cadoli e Schaerf propus eram um método de raciocínio aproximado para resolução de problemas, definindo duas lógicas, denominadas S3 e S1 [CS95]. Enquanto a lógica S3 serviria de limitante inferior para a lógica clássica, a lógica S1 seria seu limitante superior. Este método, poré m, restringe - se somente a fórmulas na forma clausal.

Finger e Wassermann propuseram uma generalização sobre o método de raciocínio aproximado de Cadoli e Schaerf, eliminando a restrição a fórmulas na forma clausal

[FW01]. Eles estenderam a semântica da ló gica S3 para toda a lógica proposicional, além de definir uma heurística para aproximação incremental de S3 até a lógica clássica usando m étodo s de tableaux.

O objetivo inicial deste trabalho seria aplicar raciocínio semelhante para a lógica S1 , tentando também esta belecer um método incremental de aproximação da lógica S1 para a lógica clássica. Devido a algumas limitações na implementação da lógica S1 , Finger e

Wassermann em [FW02] definem uma nova lógica, chamada de s1 , cuja implementação será o objetivo final do t rabalho.

2 ˘ O algoritmo GSAT

Em 1992 Selman, Levesque e Mitchel publicaram um método para resolução do problema SAT [SLM92]. O novo método recebeu o nome de GSAT. Ele se baseia num algoritmo guloso que busca uma valoração que satisfaça o conjunto de fór mulas dado. O algoritmo só considera fórmulas na forma clausal.

O algoritmo GSAT é correto, porém incompleto, pois não pode provar se uma fórmula não é satisfazível.

procedure GSAT

Entrada: conjunto de fórmulas na forma clausal

, inteiros MAX - FLIPS e

MAX - TRIES .

Saída: uma valoração T , que satisfaz o conjunto de fórmulas , se

encontrada.

begin

for i := 1 to MAX - TRIES

T := uma valoração randômica para as variáveis;

for j := 1 to MAX - FLIPS

if T satisfaz then return T;

p := variável cuja alteração no seu valor forneça o maior

aumento no número de fórmulas de satisfeitas por T ;

T := T com o valor de p invertido;

end for ;

end for ;

return "valoração não encontrada";

end ;

O GSAT inicia a resolução do problema gerando uma valoração randômica para as

variáv eis das cláusulas. A cada passo, ele tenta escolher a variável cuja alteração no valor

maximize o número de cláusulas satisfeitas. Este alteração recebe o nome de ^flip~. Caso

haja mais de uma variável, ela é escolhida aleatoriamente. O algoritmo prossegue até que

uma resposta tenha sido encontrada, ou o número máximo de flips, definido pelo parâmetro

MAX - FLIPS, tenha sido atingido. Neste caso, gera - se novamente uma valoração randômica

inicial e repete - se o procedimento até no máximo o número de tentativas definido pelo

parâmetro MAX - TRIES.

No momento de escolher a variável para o ^flip~, existem situações em que qualquer

variável escolhida diminui o número de cláusulas satisfeitas. Neste caso temos um

^movimento para baixo~. Caso o número de cláusulas satis feitas seja mantido, temos um

^movimento lateral~. Conforme indicado em [SLM92], a existência destes movimentos é

essencial para o sucesso do algoritmo. Uma implementação que não considerasse estes

movimentos nem sempre é bem sucedida em achar uma solução, até mesmo para problemas

fáceis.

3 ˘ Lógicas aproximadas

Ao longo desta e das próximas seções, utilizaremos a seguinte notação:

Seja

J o conjunto enumerável de todas as variáveis proposicionais. Usaremos letras minúsculas para denotar os elementos de J : p , q , r , s , t .

Usaremos ainda letras gregas minúsculas para denotar fórmulas ( a , b ) e letras gregas maiúsculas para denotar conjuntos d e fórmulas ( G , L ).

Cadoli e Schaerf propuseram um método de raciocínio aproximado para resolução de problemas, quando a obtenção da solução completa exigiria muitos recursos [CS95]. Este método define duas lógicas, S1 e S3 , que serviriam de limites superi or e inferior para a lógica clássica e seriam mais fáceis para calcular. O método considera apenas fórmulas na forma clausal.

Ambas lógicas S1 e S3 são definidas a partir de um conjunto de variáveis S Í