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1 Introducao

Nao ¢ dificil notar a enorme capacidade que os computares tem para realizar
calculos, um dos grandes motivos de admiragao dos seres humanos para com
estas maquinas. Naturalmente surge o interesse em converter esta capacidade
de calculo para atividades cada vez mais diversas.

Sendo a logica parte da matematica, é razoavel supor que é possivel usar o
computador para verificar sem erro a validade de teoremas. Prova automatica
de teoremas é um sub-campo do que se entende por inteligéncia artificial. Essen-
cialmente, para um provador identificar um seqiiente como sendo uma tautologia
é necessario demonstrar que este é verdadeiro para qualquer valoragao de suas
variaveis.

Este problema é reconhecidamente NP-dificil, mas uma implementacao sim-
pléria pode consumir tempo desnecessario em casos que seria possivel aplicar
simplificacées. Note que para analisar um seqiiente, o programa precisa trabal-
har com um conjunto de axiomas. E a escolha dos axiomas deste conjunto que
determina em que légica o provador opera.

2 Objetivos do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento de um provador au-
tomaético de teoremas, almejando-se atingir um bom grau de eficiéncia deste.



Pode-se destacar varias razoes para a importancia deste produto do trabalho
como, por exemplo, a notoria quantidade de usos de tal ferramenta. Com relagao
ao papel que este projeto desempenha na disciplina de trabalho de formatura
nota-se como este esta relacionado a areas de grande interesse do aluno, a saber,
desenvolvimento de software, inteligéncia artificial complexidade de algoritmos
e estrutura de dados.

Como parte da disciplina de trabalho de formatura supervisionado, sera
confeccionada uma monografia a respeito do projeto realizado. Esta pratica
tem como principais objetivos apresentar os resultados obtidos com o projeto,
reforgar no aluno os pontos aprendidos com este, criar no aluno uma maior fa-
miliaridade com o trabalho académico, sendo também indispensdvel no contexto
da disciplina ja citada.

Além destes dois objetivos concretos, pode-se citar a preocupagao em criar
no aluno um amadurecimento e um aprofundamento em todos os tépicos rela-
cionados com o projeto, tendo os principais ja sido citados.

3 Estrutura Esperada da Monografia

A monografia serd composta de duas partes. A primeira parte fard uma de-
scricdo objetiva sobre o tema proposto, de uma forma técnica, e sera dividida
nos seguintes itens:

e Introducao.
e Conceitos e tecnologias estudadas.

— caracterizando um provador automatico de teoremas.
— uma introducao a légica modal

— principios bésicos de anéis booleanos

algoritmos usados para o calculo de satisfabilidade

principais estruturas de dados utilizadas

o Atividades realizadas.

e Resultados a produtos obtidos.

A segunda parte da monografia trata dos aspectos subjetivos do trabalho
realizado, sendo apresentados os seguintes itens:

e desafios e frustracgoes encontrados.
e lista das disciplinas cursadas no BCC mais relevantes para o trabalho.

e interacao com o supervisor.

Por fim, serd apresentada a conclusao do trabalho e a bibliografia utilizada.



4 Resumo da Monografia a ser Desenvolvida

Sera necessario caracterizar na parte técnica o contexto em que se insere o
projeto. Atualmente existem véarios tipos de provadores de teoremas, sendo os
principais:

e verificadores de tautologias - dada um seqiiente, procuram inferir se este
é uma tautologia, verificando a exsténcia de valoragées que o tornam
invélido.

e verificadores de provas - o programa lé uma seqiiéncia de férmulas 16gicas
e verifica se cada uma pode ser derivada da anterior, dado seu conjunto
de axiomas.

e focados em um tunico teorema - o programa é projetado para verificar
um determinado teorema. Em geral, trata-se de teoremas notoriamente
dificeis e busca-se por simplificagoes que tornem a verificagao possivel.

O provador criado neste projeto serd do primeiro tipo mencionado e irad
trabalhar com a légica modal, uma pequena ampliagao sobre a légica proposi-
cional. Além dos quatro operadores bésicos (negagao, conjuncao, disjuncao e
implicagdo), hd os operadores ’suficiente’ e 'necessdrio’. H4 algumas variagoes
de logica modal, dependendo de quais axiomas sao incluidos no conjunto de
axiomas bésicos (da légica proposicional).

Anéis booleanos respeitam as seguintes propriedades:
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(T+y)+z=2+(y+2)
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Desta forma, a operagao . é andloga & conjuncgao e a operagao + é analoga
ao ou-exclusivo, o que permite o uso de anéis booleanos para o calculo de sat-
isfabilidade de seqiientes.



Como ha a preocupacgao com eficiéncia, foi decidido pelo uso da linguagem
C++ para a implementagao do programa deste projeto. Também é necessario
um cuidado com a organizacdo e compartimentacdo do cédigo, fatores que
também influenciam na eficiéncia do provador. Todos estas consideragoes devem
constar na monografia.

5 Atividades Ja Realizadas

E recente o uso de anéis booleanos em provadores de teoremas, motivo pelo qual
existe pouco material disponivel a respeito. Sé foi possivel ao aluno encontrar até
a presente data um artigo a respeito, citando um possivel método de otimizagao.
Também nao foi possivel encontrar nenhuma referéncia auxiliando na construgao
e estruturacao do provador de teoremas (a maioria dos textos relacionados cita
programas baseados em sistemas j& contruidos, como o modula-3). Com isso,
todo o planejamento do projeto tornou-se mais dificil.

Foi definida a seguinte estrutura para o programa:

e modelo de representagio: modulo responsdvel por manter uma repre-
sentacao interna dos objetos sendo analisados.

e manipulador do modelo: mddulo responsdvel pelas transformacoes nos
objetos, de forma a concluir a validade do seqiiente sendo analisado.

e analisador sintatico: converte a entrada do programa em objetos do
modelo.

e coordenador: integra os outros médulos e é responsavel pela saida do
programa.

Durante o segundo trimestre deste ano foi iniciada a implementagao do
moédulo coordenador, do modelo, e uma parte do médulo manipulador.

6 Cronograma de Atividades para o Segundo
Semestre

Pretende-se seguir o seguinte cronograma para as atividades do segundo semestre:

e Inicio de agosto: Término de uma primeira versao funcional do provador
para a logica proposicional, mesmo que nao apresente o desempenho es-
perado.

e Meados de agosto: Ampliar o provador feito para que este possa lidar
com a légica modal.

e Meados de outubro: Término do periodo para pesquisa de possiveis
otimizagoes, e implementagao destas.



e Final de outubro: Preparagao da apresentagao do trabalho realizado.

e Final de novembro: Conclusao da monografia sobre o projeto.
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