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Introducao

Um problema classico e muito importante na Ciéncia da Computacéao é o
Problema da Satisfatibilidade (SAT). E constituido em decidir se uma dada
formula booleana pode ser satisfeita ou nao. Foi o primeiro problema a ser
mostrado ser NP-completo.

Por possuir diversas aplicacdes diretas e indiretas (muitos problemas sao
traduzidos para instancias SAT e assim entao resolvidos) algoritmos e
softwares para resolver o SAT tém evoluido muito nos ultimos anos:
solucdes atuais sdo mais de 30 vezes mais rapidas do que solugdes em
2001!

Uma extensao do SAT é o Problema da Satisfatibilidade Probabilistica
(PSAT), onde temos um conjunto de clausulas sobre variaveis boolenas e
um conjunto de probabilidades associadas a essas clausulas. O PSAT
constitui-se em decidir se esse conjunto de restricbes probabilisticas,
aplicado ao conjunto de clausulas em questao, € consistente ou nio.

Solucdes para o PSAT baseadas no SAT

Buscando utilizar o fato de que existem resolvedores SAT ja muito
eficientes, Marcelo Finger e Glauber de Bona propdem trés solugdes|[1]:

(1) Reducao Candnica de PSAT para SAT:

Traducéo direta de uma instancia PSAT para uma instancia SAT,
utilizando-se um resolvedor SAT para decidir a satisfatibilidade da
instancia traduzida.

(2) Geracdo de Colunas através de Reducao de Turing para SAT:
Utilizacao da técnica de geracao de colunas do algoritmo Simplex. O
resolvedor SAT é utilizado para calcular o custo associado a solugéao
inicial, e para verificar a consisténcia das solucdes parciais em cada
passo.

(3) Geracéo de Colunas através de Reducao de Turing para MAXSAT
ponderado:

Semelhante ao algoritmo anterior, mas baseado no uso de um resolvedor
MAXSAT Ponderado para escolher a melhor solugéo parcial em cada
passo.

Finger e de Bona criaram trés softwares livres para implementar cada
algoritmo citado, respectivamente: PSATtoSAT, PsatColGen,
PSATtoMaxSat. Tais softwares sao distribuidos no projeto de nome PSAT
[2].

Os resolvedores desenvolvidos sao baseados em alguns softwares
externos como:

- zChaff: resolvedor SAT (licenca prépria)

- wmaxsatz2009: resolvedor MAXSAT Ponderado (licenca GPLv3)
- LA: utilizado para realizar inversao de matrizes (licenca GPLv3)

ModificacOes Propostas

O resolvedor SAT utilizado, zChaff, apesar de software livre possui licenca
restrita para uso em pesquisa e que nao possibilita a sua redistribuicao
sem consenso da Universidade de Princeton. Isso por sua vez limita a
utilizacao e distribuicdo do projeto PSAT, que tem como objetivo poder ser
utilizado, modificado e possivelmente redistribuido sem restricoes.

A primeira modificacao proposta é a troca do resolvedor SAT zChaff pelo
MiniSat. O resolvedor MiniSat mostrou desempenho excepcional, sendo
premiado em cinco de sete competicoes SAT que participou. Além disso o
MiniSat foi desenvolvido com o intuito de facilitar sua integracao a outros
projetos e é distribuido sob licenca MIT, que é compativel com GPLv3.

A segunda modificagcao proposta € integrar o cddigo de todos os softwares
auxiliares ao codigo dos resolvedores PSAT. Assim a troca de dados entre
os resolvedores PSAT e os softwares auxiliares ocorre em memoria RAM
ao invés de ocorrer via leitura/escrita de arquivos, como € o caso atual.
Além disso, transformando os softwares auxiliares em modulos do
executavel principal nao ha mais o overhead da criacao de novos
processos cada vez que cada um desses softwares é necessario.

Site: http://www.linux.ime.usp.br/~kiamli/mac499
Email: mikailcf@gmail.com

Resolvendo o problema PSAT com auxilio da ferramenta de software livre MiniSat

Atualmente o projeto é distribuido sem o zChaff, que precisa ser obtido
com a Universidade de Princeton [3].

Com as modificagdes propostas espera-se melhorar o desempenho dos
resolvedores PSAT citados, assim como facilitar a utilizacdo, modificagcao
e distribuicao deles, que passarao a ser distribuidos completos, sob
licenca GPLv3.

Resultados

Aqui sao apresentados alguns resultados de propoésito geral, comparando-
se as versoes originais e modificadas de cada resolvedor:
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(Legenda: k - numero de variaveis com probabilidade associada; n - numero de variaveis sem pro-
babilidade associada; m - numero de clausulas 3-SAT, geradas aleatoriamente, que devem ser sa-
tisfeitas; %SAT - porcentagem de insténcias satisfaziveis para cada valor de m)
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