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Ao professor Si-dim Araoz cpsm colúcou em mini-iar; mlXor; o problema que 

iiltient i1 resolver, 

An R.&= N&t:ili hq~ci~la'i Filho por sua prdongada colaborqh v ~ ~ o E & ,  

ricrertadsf;iari~. fideçlit:, bibfiugi.fica; seiido para mim como para. talitoe rsutro~ 

ex miplo de hw-n ali rlacle . 

As semtirias Qleu&e., Denise e Ana Parda, AE. melhores qixe rm 

doutor~ado pode desejw, 





Ia sixcesúse detection uf weleea clames we use a com1:ii.t c ri~odel taf 

flow hipergraphf: mid fes,sible directium dgm-itlirno for liaem progrmming.  











Sist em as especialistas basea.dos em cl&usulta ele Horn podem ser 

modelador: como -rm g~rohlerna de progmnação liaem. A utjlizaçRo de Simplex 

na gt3111çB.o deste modela reproduz o & n p c a e n t t  cornbi~~a.thrio dos algoritmos 

Bottcn~-íJp e Tclp-Dovm 

Pmceclimentos deserwdvidos pwa serem U E A . ~ O B  em dgoritm~s de ponto 

interior nos permitiram cmsts-lair um modelo cornbiaat tirio poliédrico mceptf vel 

de ser resolvido por este algaritmo. 

O problernw de b~xscrt em s i~ t ema~  de informaçik e sua soluçiio 

combinatl~~ia 6 ~preseutada no segundo caphlo. 0 s re yueriment os da soluçÃr3 ao 

problema ~6 podem ser eexaminaclos ao contexto da intelig?nci~ wtificid, tIma 



xii 

Wo terceiro c a p h h  um modelo de fluxo em hipergrafos é deseiivolvida e 

a equivalência da sol11çiio do modelo com a soluçibo do problema de busca i 

dei-nc~mtrada. 

No calíftrilo fins1 se iismi os ~clg~xitmos sobre a ino~lelo para sducionar 

diferentes problmiae encontrados com fr-eqGncia 1x0 rnaaiuseio de sistemm de 

irdoir-naç5.0, A interaçiio modelo dgoritmo goa 1u-n co~iport't~n~ento que permite 

re~olver t ~ . i ~   problema^ de maneira que reproduaa algumaf; das ca.rac.t erIsticas 

geralmente aceitw como 1i11xriaia~ res~lvefrcio prol:~lei-nao de infoim~-;ilo. A 

similitude entre o mwtodo apseseiitado e a forma huinana de ~=escllver pr':~l>leni~.~ 

ca.ractei.is~ uma. event11a.1 vvocaçk do mitodo UR irea de inteligGncia artificial. 



Dado que o algoritmo a ser ~cyiresext~do se bn.s&a nos conceitos de projeçtíes 

sobre faces de um pdiedro e c i h l o  de multiplicadores de Lapa.nge, algamas 

defirmiç8es preliminmes ass~ciadas R estes conceitos sao necess&.rks para proceder com 

a descriçkl do dgi3rit;rriú. 





com f, h;, -3 f1~2gBes r%fe r -enc i& de @ ~1x1 

I?- ' 

i)&i+3: Fr&lema de Fyqya~y~g@t:i Li11ee.r (P . L) . 





Sia  w fe.r:r.s que: pochn ser cam.t.cterisadas por XU-11 c ~ n j ~ r n t o  de um fmico 

eie2-irento i E {I, .. ,, a) 



donde I coasiete nas  cdunas da identidade com índices em P, de acc~rdo com ~ O S E E ~ E ;  B 
converições, obtemos uma fw~ti'c'ilaç~.~ niaksicid da definição de E B: 





A primeira i a matriz de uetsres nürm& a E;, i E ,i3 6 uma ~i-~bnsltriz de F que 

se cmstr8e tizm&do as ccd11nm c~rr%~;~#d.~nl ;eù a.06 hr!iceE i-ro c#r_jlmts P, sztgyindo A. 

mta@;.o UWA.~,  $r,mmin~nmx F 13' 



NEo deve ser ctmfnndida com a matriz P que 4 uma submab=iz de P oeglindo B 
nossa conuençRo; a mattii P~ 4 uma rnatria de projeção com n filas e n colunas que 

mnpre existe dado que a projeç5.o 4 ~ i m  operador linem. 

8. 8 . d  - B PB = I - (A )k ( ( A  ) (A )t) l (A ) 



Dado i1iI-L ponto wibel x dieemos que Uii Is  face SB é ativa no pcmto ir se e 

somente se x E Sg. Diiemos qne ima face ativa é maxiinal se o slibespaço aaeocisdo é 

de c!irn~nsE.ij ~II~.X~I-I-LR. entre BE: faces ~ . t i ~ m  em X. 



Definimos entãil uma f~mçA.o de pertixl;lsa$.ü qne lios permite ju~tificau B 

l'tolasãü existente entre as componentes que sertio ativa8 em arn btima e as estimativas 

do6 multiplicadnres. 



Çe i 4 uma solução &tima. para o problema (P NL), então existe multiplicadores 

Wi,  i = I, ~tl e e; = 1, ,.., k ta.1 que: 

A aplicaçiio deste teorema ao problema de propmmçÃo linear resulta 

cEiet   me li te ao  seg~iiite: 

Teorema P '2 (KKT) 

Restringindo ao problema linear (PL): 2 é uma soluçao btima para o problema 

(PL) Ee e somente se existem multiplica.cluim wi, i = 1, ..., m e ai, i = 1, ..., u tal que: 





'nizilt,iplic,sclims KKT", rmiltiglic~dores de La.vmge ou cllxplea-riente 

U1-n estndo pmb-do  das estimativm asdas nmltiplicacloree encontra-se em 

BILL e MURR.AY [ 1,  Eetim~tivas pam problemas de ~j i .o~arna@ 1iiiea.r msociadm 

ao algaritmo afim, escala s%~ áeecWtas em CKlNSAGA e CjARLOS [ 1. 

Em geral ~e aosoeiam eetimativae de: rnultjplic&ores a problemas com 

restrições de igurtldpsle. Qusncia existem re~trições de desiguddsde ; a procedimento é 



fixar ar; re&ir;iles de desigualdade que se cumprem corno i p -~ddde ,  restiriçh li.tivas, 

e se despejam as restriçirie~ inativas. Gera-se estirriatiuas de multiplicadores p a a  0 

problema resultmte que possue unicamente reUtfic;Bee de igua.ld8.de. 

Considera-se x E B nrn conjunto C (1, ..., n) tli.1 que x E S Se S é urna face P' B 
&ira&, elitiio se s ~ t i s f a ~  A c0ndiçi6.o 8" Teorema. 1.2, 

Procurar w E Rf~m e z E Rn tal que slitisfaçaxn lipüxiiuadamente: 

Acw + z = c 



- - 
eyuaçk que define a projeção de c mbre o nulo de A!. Se w, z siio soluções 6timas 

entEB0 : 



Finalmente, projetando sobre o nulo de ( A )  obtemof;: 

? dado que está na imagem de A, P$Bp = Ppep e P c esta no nulo de A, 

Resolvendo-se P' P d invertlvel (o que sempre é verdade é nosso caso) B B 

% p d o  Método: O mitodo Baseia.-se na. obt;ear,ão de nmltiplicadores pm.3 o eeglxinte 

problema auxiliar: 

Dedo wa problema (PL) e Irma face 3 cl-iamamoe estimativa. dos P' 
rndtiplicadore~~ aos n-iiiltiplicados de Lagra.nge associados a i m  problema mzxiliar 

definido da seguinte maneíra: 



Devido a que (cp - PPc) 1 ortogonal a ia-- C ar 5 <$kiio, se x E Sq. Desta "" "P P 

fi~rms e& prrrMema é trivial r'i~ sentida de CI'I'I- t,t:íI:io po&o v i i d  6 &imo. 





OE -salores a - s k  oos niu&iplicadores p 
mxiliar 



De5;ta rnaneira canchlmos qne as estimativas dos mdtiplica.d~res nos 

permitem gerar ciireçSes viiveis cem ~ m i  declive rnixiuno entre R.E direções projetivas 

em suubespaços de &mensBes 11,811 - 1 adjacentes A. B' 

Na. continuaçBo, Ee a.mdisa. for~ndmeate a carreçRo do algoritmo asse@-isauido a 

cay a.ci daiie para redizm os diferentes pa.sscis de. seqíiincia ds iteração e finah-nellte se 

prova que o pri~ceBsú termina com R. obte11çR~ de lu. bthr: ,  em iim nZimero fiaitts de 





Pasm 2 A riire@ iiiicial é oposta ao custo projetsdo no ~nilo de A. 

Pam0 5 E& S o laço principd forfnada por dois blocos; 6-13, neste bloca 

charmcb de restriç8o se c a h h  s passo ma &reçb d, se 8 t h  uma 

nova restriçács, se a.t~~slim. a direçRo e ~e estimam os miiltiplica.ilorer;. 

14-16 Este bloco é c~niiicisnd, se elimiim cio cunjuuto ativo 1-m 

elemento cowespozziieiite a 1-un mltipli cador rrks negativa e e e 

calcula a. clir-eçb para e, nova itereçRo. 

Pesso 8: Se escalhe irna restriçcbo j que se anda na passa xk+l = xk + Jcf, em 

gerd 4 iuiiccl, inas se s b  vrtrias, o dgtxitsuo escoUie entre elas, ~ l q u e l ~  



cãor.caqm or,5s~aqrq wp zrãqa11i â sow$.mauraã 

ae (,n)(l mapm ma optaspar ,Tas apod oassd aqsa =soarp;iau 

sa$rrauoduxo:, rmq o~n sop~ux~$s~axopa~~[d+t- 30 ai ü55a.xaq 

aqnra%art au apvsn yras attb %arrçalr~zd . - 1jg5aq BAÜX am vy~wp;if as :e1 0-6 



Pamo 19: Csi tk io  de parada.; &e 0 1 h m m  n-m restsi.r;?h ativa.&, irulli 3 ca que 



I SIM 



Eete algoritmo ee chama de pseirdci-purificaçFto devida R. c p e  n'k 

necesmrianente obtemos im vhticte. A utilidade desta cwactei.letica seri explicad~a 

iio capIhdo final. 

Em C B C ~  iterqFto o ~.lgoritmo bicrei-riienta em um conjunto atjvu. 
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Pi.mo 6: O algoritmo 11Ei.o soluciom problemas ilimitados. 

Pasnos 7,8,9,1B: Se cdcilla meciia~ite o teste cie rwso a ~eguúlte ~miktfel a ser 

mtd~,da e o t~manko do ~ B E E Q  A ,  e o ponto da. ~fsgiirite 

it ereçBo. 

- 
iketa füma pretendemos resolver o problema de dado uni pmito na fronteira 

cumegpir 1st-n ponto interior, 



r, clireçiL~~ vihvel) &-se um pa.~t:~  de longitude - e repete-se s operaç6o &t,8 n'go existir 
2 

compo~ientee sie gaicivas nse rnsiitiplicadores. 





Apxesentaremoa  brios lernas que as~eprmxi CI comportmt-ieato &c!equa.do dos 

dgmitmos. A notação coincide com as definiçoes e procedimentos especificados 

-previmente. 









Dado illn problema PL, um ponto viável x, uma face ativa Sp, uma direião 

- B ,  - p=ojsi;Eva d = -r' C, $h P E. & ra.ak ~ r i i i p l e t s  e x; BII& no teste de R.y.e& a 





com 

7-? 

312-pijrd1~. ptjr P;BEU~&~ <lixe ~ i ~ t j $ i ~ . ~ d ~ ~  ~ ~ ~ i : j i ~ i ~ . d ~  8. i fosse n g ~ e J i ~ í 2  ~1-h 

dimi2iar;k prodi~ziria a d i ~ ç á ~  d tal i p e  d; > D pela lema. 2! então nRs poderia 

pertencei s ~.rpiri(iti/-d;, i 1 d; .< 0) eata'ix~ec~r~dt:~-~e uma coii'Lt.adi@t)* 





Esse tipo de ciclo em que todos os elemelltc~s j no ciclo, sg.a qne j i serao 

chmerios ciclo de mínimo . 

1) @e cumpre para k = i micte H seqübracia i, i de longitnde dois tem um cido de 

mínima ; 

2) m s ~ x n i r n o s c e r t o ~ ~ r ~ k - 1 ;  

3) por cr~xtmctiçiio : 

Procede-~e a. eliminar cie C todos os eíementos ~Bxinios,  podem existir como 

inh.xiilzo k elementos mkximos, pçzãs dois elementos co~isecritivos coastituerrr nrn ciclo 

de znlaimo, 



0 dgoritz-iia, em yrublemws a& degenerados, aEo gera ciclae de conjuntos 

&vos qne cùmeçe pele conj~into ativo crijit direyiizl 6 a de menor ori ig-tla.1 declive no 



- .?.. O declive m$íGmo ao ciclo 4 ( p )  é menor que o declive pro-médio a o  ciclo c p i  . . 
" 

4 meiior cpe 13 declive d-2 d, 





c:!txicMmot: qw o dgwitino detem-se em una solução &tima., depois de u m  

Iliimero fiaito de iterações, 



O maiã ~ o d ~ í d t i  exemplo da drs.oãe 6 ú e,lgaritmo dipoaide [:jl par ter sido o 

prirrieir~ A. provar cc~nvergsacia polintsmiaa.1 na. ~t3lluçEo do problema PL. Outras 

 figura^ geornétri~m tem sido iieadas preservando 11 mecanismo migiaa.1, 

con~ephdrt-ce em algum casm reciiiair a ordem de csiivag~iicia., 









5) Obtenção da pa..sm xi,, t= x; + Xd;. 











- 
Sendo cE; = D o que permitiria assegurar que a direç8o de busca, a ser gerada, 

m e h o r ~  i 3  eirsto, 

?, - 
L ~ B  1e1x-m peiniitein ei.Eseprw a popiedei.de desta escolha.: 1x13 primeiro se 

prova que esta direção r': de deecamo paxa cprdq~er Base e no segundo se prova que se 

# < -  P = 4 então o ponto ~ 1 %  é. ~ ~ i m o .  



f ~ r m ~ s  di detemiaa.r 0 c~injui&o prour;le~;o~ P e o puciente .K geraiii 0 6  &fereates 

dgc~rit~iius de Birec;5es de busca.. 

M ORTANEU [7] axmsmt a 1-nn dgtiritm~i usando dirsçiSes Simplex para 

resolver o prok~lernzr de purificaçk e ioga UER. ~ ~ i i  pr~cesso ~emeihmte &o de direçi3e~ 



Se ~ea.liza o teste de iia.zFio que pode resdtar em im ;i = O pois R. direçgo n6o 4 

necessari~ui~eritti sri.$.vel em x", Obtendo-se irma vazihel i é N tal qne xl = O; se i E B 

ela deve sair da base, calculando-se uma iiova base e se repete o processo &.ti ~ i i ~ l R z  

n - rn val.ii.vei~, Finahente aos encontranos em um virtice x. 



- - - N prczjje$~r 9 CII&Q sobre a face ãtivn, h = - ?C ~'c11-r~ F B i-xi-i.triz de projesao ao  

mljegpac;i> A-, = O, x; = D pa-2'~ tcsdr:~ i a . t k .  



Assim Caliitílíl ao Simglex as regras de piucrtemne~ito E B . ~  ciefilitivws ao 

~~:imgo~ta.~neiit ,r~ do a.lgwi tnio; o ma.iiejo do r : ~ n j i m % ~  ~ t i v ~  é O ele= -fito f~mdmneiita.1 

ao cr:~ingort~.ale&I dos r,lgl:~i.itr~ios de ( h x ~ 8 e s  viAveiF;, seja.ri~ eles p ro jehos  ou de 

&reç%s de biiec~,  





M parte c~mBiaFtt,tfria dm ~.l.lgm=itn-m de Prog~aiiia.i;R~ Liaem pode ser em 

teriTio~ de g m f ~ ~  CtXiLo 11111 caXi.i&t:s p e h   face^, a$$ unia face &tirim, 



-- 
Uma. peqwiia  troce, na esctdiia. da. direl;R.o basta  para. prochzir m ia  troca 

c o i i s i d w i d  aù cùrnport asi~elit o coii-&iaa.t 6rio do dgtxitmo, 





Weste c ~ p i t u l o  a.presentaxesrno um psoble in~  conibin~t6rio e EIIR so1iiçR.o 

combin~.th=iii. r11 ais conhecida, 

Fi1ia1111ente se ~.preserrtá uin princípio diferente pttm A. solu$io deste tipo de 



~xü'lrlemas, y r o c w ~ d ü  resoher 0s reqwrin-ient108 especifi czls do prúce~sm-f~ ento de 

infarmaçP,ú em sistemas interativoa com ki~~~iax~c:~~,  



Elipsis, fala ilidll'eta, recü~ihecimentà de p1a.m~ cünfiitiuos, referGncias ao 

context ü mt eri czlt, 

Na linha 3) o ~;lstersre evita repetir "qi!ia.ntcis s80" para dar natwalidade ao 

rIGlcxgú, aus oll~ix~ du u~tiizirz este ct~rüpürta.firentr:~ é t:r:liil1jletamentx h=ans~axente. 

1Ja iiiilia 4) a e'i-iança. dB uma resposta dificil de pracesm.r: 



A aepi i r  apreseiitaemos uma deçl,ci=iç& meam ilifc~rma.1 das sistemas de 

iiifal~na@k mi geraltl, 





Na. pratica m n  conjunto de propriedades e&& a.sssociadü aos elaiíentos elo 

sistema, sua natwe2ja e ixtiliciade s k  improcede~ites nu contexto do pre~ente trdjdha, 

Um caso pai%ic~ilcu 4 estabelecer a valiele5 de predicadüs ~nediante e 

combinctçso apropri~.ch cte r e p m  isto é o que se corSiece cüma estalxlecer um 

"inatchiag" ou casamento. Por exerwla um sistema de ii&rmaçBo S cs~isdtado e m  

ima  entrsrada em foma de perpnta: E Rex um cHo ? se & posolvel associar rilectiante a 

combimç'k apropriadn de regra, os elementos 1% hwe, a resposte 4: (cerb); do 

con'mkrio a respost w S: (certo au falso). De qudciuer fürma a. reqjosta S um predicado 

verdadeiro que se refere n. configpireçZo et~xal &I si& em& de infü~ma.ção. 

E E ~ A  C O I I I ~ ~ ~ R . I ; ~  a p p l ' i ~ d ~ .  de r e p ~ s  4 cmhecida cmno "estdu de 

coi~hecirnmttr" e permite HO si&enia cte iriformação gertirr mensagens -e 

eventrialnente tenham sentido pam, o usuítrio. 



Verificar um psedicadü em um aistema levemei~te a;ltereBo. 

Ester: probieriia~ ser& definicios fo~mdmente  ri& medida em que os ~is ternw de 

i~~fl :~~mac;& a serem estudados sejwrri detdtlhados, pois obviamente a ~igkficada da 



dcliide: i, K 5 {I, 2, .. ., m) ~ubc~i i -~j j~~-~tùr ;  d i ~ j m i t o ~  de adices I i1 K = íb. 



com I C H, i t., N, i f I. 

A(R) 1:j ~-litrceuwr de a e S(a) . . O EIICWEQT de H= 

Defaniçb: Sistema de clku-sidas de Hrsm 

1. A =  (a4 s z . 3  



1-irri t i  t;-t ems cle H om 6 i m  a li &H de cl&umh.~ de H C I ~ .  

Este tipo de cl&.usula n2.0 s edo  completamente geral apresenta a va.ntwgem de 

m~ simpliciclade e a. caya.ciciade para representar muitos problemas de interesse 

prtitico, Bsmu conseqiiência os sistelnss de Horn são usados extensivanrznte em 

cher~as  irem de aplicaçtc;ao a.ssim cumo em linguagens bssesdas em dku~uhs  de Hcxn! 

como Lisp e Prdog. Algoritrno~ provsdores em sistemas cieste tiptz s"R de importimia 

central na solução eficiente de I ~ W I ~ ~ O B O S  pr~blemas de c ~ m p ~ ~ t a ~ ~ o ,  

E mn conjunto B s  clhsulas cio sistema, 



1 iddk=(b,iiC)€D:IkE0(A) li f i j )  
j <k 



h a união de todas ao cliusulae que aparecem em alguma demonstraç2i.o 

irrestrita de f em A. 

h a uniao de todm ~6 cláusulas cpe aparecem em alguma demonstração 

restrita de L eiii A, 

C;e5~j ;&:  C ~ ~ m l j i l í a ~ B ~  de demoa&=~.$8es 

2 a u n i R o  das cláusulas em várias deiiioiistr yóes de 1 eiii A. 



Exemplo: 

SejaBT= (a, b, c, d, e, f, g, h,i, j ,k);  





ApresentaP.remm nesta s e ç b  rirri dos mitodos mais usados para resdver o 

problema de bwca em sictemas de Hom. 

Via de regra c~s lzrovadores se $a.seim em tm bico princípio, o de. caminhoo 

de aiunemto, isto 9, em caso de Bnttuan-iip escolher sucessivamente regras que 

~ a o c i m  elemerrtirzs previa.r~ie~ite deduzidos a dementes r& dednzidos, atu~ientando a 

cada. passo O volna-ne de codiecimento . 



0 algrjritnrlrj Bcltt ~ji~i-IXEI 6 Baseado suma. e~G;.e;tEgia. de ca.min?m de iiv~uaent o 

upi~eated PB.%B). Ele psste de um estartu de coilfmimerrto vazio, rsvisci a lista atS fA % - ---- 

eonseg~jis .irma d & x ~ ~ i d a  que a.11irren-ksr o nfxmerrj de verda.rter; rtrjid~ecides, ~..gi=ep,~&~ 

essa cf_kxoiila ao estadrj de conhecimento, h i i u  c3 si~t-mie tem m gredicado~, depois 

de efetum no miycimo itera.@es crjnhillcere~nog tado ci demomtrivcl ao gis te~n~~.  A. 





A caiiip1exida.de da a.igol.itmo 6 facilrneiite cdculável: pma checar a IF é 

iiece~skio a o  iiikimo in ~ 8 i i i p ~ f . ~ Ç 8 ~ ~ ,  O FOR se P ~ F L ~ ~ Z A  i~ VEZSE e REPEAT ii& 

püde ser redi~ado,  riia.is de m vezes c!&:h qne em cada passada i m a  nwa. prop3siçErt0 é 

%regada a E) e s6 hR m prü-pat'ições O iiiíizero inBirno dr coiripma~ões i 

x il n m). Ho entanto, na pratica este I l i i e r a  é muit [:I iiieaor, PCIIE as ~ l i i ~ d ü . ~  em 

geral pasmem iliii gecpillo nfirnero de mtr~ .dm G ü  aulas. 



f5t:~r:feiiic1s~ em terrnoo gemil;, ~ssegurar que ~,1@uiiat:  desta.^ ~~acier ls t icas  d.o 

inirhsec~s do princlpis dgc~ritiiiico de carnidiù~ de aw~iento e 2 1 h  p~zrticttlaridade do 

aigc~ritn-m "Brfttorr~-1-tpl'; R. eetr&iyia de canii~iliot; de a11rnent-i i d u e  

i:!& gr:1.mia~r~tem. elite t.arLt o lia i c a .  e e fi @nci a. como ass limitrzr;Ser; 

aseiaalades, 



E fundamental que os algoritmos provadores processem a informação de forma 

qne mai ct3ilclusks sejam coriipetív& com H. forme hnmme de processa-ia. Este 

abjetb,ro grhiorcbiisl na c~piiiEa dos profifi~oion~s da hea. da. iateligkicia axtificia.1, nRo 

tem sido alcaaçado. Ae cawm &I diversas: na m i r ~ h ~ ,  opiinilb, a pouca flexitilidade: 

&(:]li dgc~i=itmoo ct~~11ji1iatrQit~ 6 IUXH &.E raz-fes deste fracasso. 

,-i ' sistemas tjaeeaclos em regras G a  usa.clt:i~ eíftmisf~amente iia EO~UC%O de sistemas 

especlfic so que irit eragem caril o um?xs,ia por meia de linguagem "falada". 

E em geral aceito que s origem da dificuldade em se desmvolver um si&ei~ia 

migk.wf. eetk associecia a. que us co1iiputsdc1res e os sereo hwimnoo processam 



Ikgtiâ da ~.parigEa de BELIE-VER cresce o interesse em deseavrslver sistemas 

q i ~ s  ysndesr:em colilprieiii:!er hist{~fi aâ com clifereiites persr~iiagenf; com sbjdiit-m 

cúnfljtisrao e $~. i -~r6f ;  cpe interctgem. O tmhalho de BR.VCE [l?] cüm histbsks iiifmtis 

coino Hmsei o Creiid nMo produz um modelú coinbiartt6ria. 



Far t:,t?tro l d ~ ,  a teoria. dijg atos de fda  de AUSTIN [19], SEARLE [20] foi 

i i c .  e t e  i s~laiiag" g10r COEEM [a] permitirda a. ALLEN, 

F'ERRAULT f ~ ]  sxtender td  m i i i ~ e  811 liecailite~iment~ de plair!~, ~tt-~src1agei-n c1ue 

tem resultacio frutffera, pelo menos no nktners de tra.balhas p~~blicachs. 

Cimsidtmes a.1-itamiticos em sistemas operativos MACSYMA e de diagn6etico 

mkliiica IMTERNIST CADUGEUS assim com outras aplicações 1isr9.m recod-~eciineiita 

de planos coma uma fewamen.i;a central. 

fi' . 3lgiemHt: de j~&imaç'i$ù corno o g  er&grjormei-he meiliii:li~a.do fazem uso 

camtante de algoritmo provadores 911e coxãstroeín cadeia de infeaências de iiiaieirà 



8.5 

.a lista. de regras CQII c1i.xisula.e de Horn. Desenvolver a[tgoritmo~ 

dentro desse objetivo geral que apresentamos os seguintes dgoritmos 

cuiiitiina.tr'~rim baseados em 1 ~ l i - i  prifi.cfipic~ ar-mador diferente a.o de cail-dnos de 

.rciime~~to, 





A = A - (a..;). Se elimina a clixisnb ii-htil do sistema. 





De agora em diante dirigiremos liossos esforças A. explic~;1' COMO c m ~ t r u i r  UX-IIH, 

fieur.lstica. cuni e ~ t  as cili.rFi.cteri~tica.s, 





2:>bser.tiamoa ta r~ l&i  que i.gtrut~~ra.g ~1% dadt:ss deste tipij sgo madas 

tradicionaht-~elite p c3r algoitrirtis coriiBiaat6rio B rra, sdu@o de problemas de gmfos. 

Msis ainda, a matriz A i5. muito 6eri1eJhaZlt.e h. rw.$rio de incidSrncii~, de iirii p f c l  

dirigido, COZTL a d i femi~a  de que a. matriz de incidkicia de um grafe~ E& aceita. U ~ B  

e~itrada 1 e i.Ii118. -1 em i~&&. c : ~ ! i ~ i & ,  

Finalmeate, desde o ponto de ~ k t a  de ri~odelos combinitt6rins e de 

popa.iiinçi.o liaea.~ de!tivernrss reet:~rd.w i:,ie rna.trim de ir1cidSrncia em gra.fm s k  U E E ~ ~ E ~ E  

..L na. gcrlll.r;at:: iie ~ ~ I J J - ~ L ~ ; : K I E ~ > ~  c<~mBiriati;riog me&ar-&e mo&log de g ~ x t j  nas 

qnak a m&riz de incid&icia. representa o conjunto de eqi~ai;iS'es de fluxo em pa.fo, 





Por eãeuipit:1, o rrl&do ele ci~rtes cpando ~ p l i c d o  a ~ i m  detemiiriada modela 

coiribin&.t&rit5 constitile a. geraçA.u heusistica de IIJ-L-L&. p t s s s fd  s o h ç ' k  pma. a q u d  $e 

checa se 6 iilt;eira, ca.so co1itrA.rio se gera UinR IiúVB E ~ I ~ B & I  heul'f~tica e assim ai6 

coíiseg7?ii. mria ouluçEo. 

iií~merii mínimo de iterwçõss. 

Estas comidrraçãee no;r caaduzein a expresmr por iiieiu de uma "f61rniila" 

t d a  a generalid~cle clra  madelc~s cúmlljir~atbrim interagiiido c0111 a1gc1ritl-w~ de 

prug~,sfiaçEtú 1inea.s 







Or: @h%ieE de Húm podem ser reprire~eiltftcks r i ~ m ~ d ~ >  higer@Fi.fs~ ~ i i i t b i ü ~ :  

~*i?~r>ci~l.iidr~i i. cada. pro-po&$o atKrnica. ~ I I L ~  n6 do hipergph e a cn.& cl8,i'i~id~ c i e  Htjl.li 

I ~ I  liipersscs. De&a forma a. ma.tris, aúúocia.cta ao úisttlm~, e e, matriz c19 iucidhcia 80 

fiipergraio resi-dtam icl.2iitica~. 



Trgs reare se11t@e~; e cpiv deut ee de ist21  si^ t ema. claumia ilos p ermi tir a1-n 

refererncir9.r gexs elemeilt13r; de ir& formes &fereates, 

~istexii~. corno ~IEX todo t a i i i l h  pode ser wisto em represelitaçffes: 

i) coxm uma lista. de ci&uídas; 

ii ) como iim hipergsaf c3; 

iil) cijillo i l M R  I T ~ E A ~ I ~ Z .  



E h m  defiiiiI;6w eni hipergrafos: hipiri.rvt:~re e hiperciclo, cpe são geiieraIiaaçSer, 

de cr:~iicatos ecpix~deiitcs em grdiis, 1iiX permitem e~tabeiecer a cmactteroizaçbo dos 

hipe~gm.fos associados a. dei-mnstraçSes, 



(-i - - ~ m i r  13 kipergrdo f-l p13m1e ii hiperaxco~, H fxiilçao de f l m o  pade ser 

repreesirt~.cia por tulz vetar ern E E Rm. 

Na uottei.çKo ms.tricia.1 r70111 A i?. matriü de incid&iciw do hipergg=a.fü: 





Bi~~r~i,a .rf~os vetar de prnpi=i&.de de um conjmtc:~ M1 sobre um crmj~~nto N, com 

bTf E N = I r  ;.=: m R iim vetür 73 E {oI 1 ) m t d  qnet 



-. - 
L ~ B E ~ O E .  -e u 1iipeR.rco R. = (I, i) é iiicjdelit e em i ,  

-- 
LJi-il í i p e r ~ i ~ j  6 p o r t m t a  i-11-m Biperirvors que cumpre com ~ f :  ~eguir i r .e~ 

cR.rfi.cterfstica~ : 

. . 
i) Vk E EK iíao exiota um hiperarco da forma (I, k]; 

ii) Vi E N existe IEL-I imicit Iiigemrca (i, i). 







c : !d i rc~ , f l i~~  tmi fluxo u~iit&ia RD hipere.rco amaciada com a. 61tim~ cláusula na 

cIe~-rmi~tra@il. 



@ t & ~ a ~ i o z  coma flma R. cada i;l:IRusula aj = (I, i) na demonst.ra.çZo ca nhnero 

de ireees que i aptil'ece ccmo eiex~ieiito nas outras ciE1.Us1das na demoastra.çb, 

"13 presente tr&~Uio se utiliza. t~m mtxlelo mkto: fluxo em hipergrdrz e 

jasmlx t::-prt:ldi~l;0; 1-irocielt:l Baseedo u ~ .  t&xi ca ele E3ig I@ pare prablem cde p2sirs.i eira 

fase, ponto interim [B]. 



G) ii~C~E;r:íd~Brjtt~~ii-IJp~~rsta.B~i~ig~oídie~i~iieiit~g~ra.doi:ii~def:lendeiitedo 

elemento R. ser cler~ic~~~~f;racic~ e 110 e a ~ o  de Ttiip-Down ce,~iiidicls mek largos 

podm despezm camiiihas curtas na bu~ca. de vina demo;istra.c,Edo; isto 6 

ct:aim$Giicia de miictirecionafid~c~e iia esctdiie chs clBi-wdes iio d g o r h m ;  

c) liao i p s d v e i  a.grupar estados de co~diecimer~t o~ semelhn.iites; 

d)  estado^ de c~~hecjmenta  semeltientes uR.o e ~ t B a  cúlacadas de uine maneira que 

permita ma-ver-se livremente de um a ~mtro; 



tt - .* o fa.ia d e  exietjrein virias deiiioi~stre~íhs nk facilita o processo; 

i) a ilsIkio se perde com fti.cilida.de ilag sistemas iiitera.tivtm 





(:j priblcme. PL pide ser resoivido uzmda o a.lgoritmo Simplex, Esta 

coastrnçh @e conhece com t:1 iiorue de Primeira Fese Siniplex. 

Receiiterneiite Amo- estiidcm cornport~u~~enti de primeira f ~ s e  Sim-jlex 

qfizido e.plicsdo ao madela demito: ~ u s ~  caiiciusõee fararii, ~ i ~ - n ~ d t : ~ . n e ~ ~ i i e i i t ~ ,  

11iecepciniimte~ e surpreeadeiites: o nlgoritrno Simplex aplicedta ao ~ilodelo í! 

eqtiiva.ieat e A. t Gcxice Br~tti~iii-Up. 

Observemos este processo em uili exemplo simples eni que gret enctemas 

denioastraxia a prc?po~i@o h tem cr.~nio dmiiIiiir2 neste casa, a.s proposiçTjes d, k . 

7- : - P'ssiii13.~&.reiiiof; OE h iperex~s  ~0r~e~pr;ilideiiteE &E ~FZikeiú t~asicas e se11 f l i ~ o ,  

desta foi2-m. B(o) . . deat:lta ci~j-e o fGperariio 6 Is&~ico, civ-e seu tI11x-o 6 zerq ci 81.i;co  ao^; 

1ipermcl.cos não bisiitco 6 013viaiiiente zero. 









- 
0 ~sor~ts  x" {x" 11) S vikvel no poliedro A i  = B. Ieto nm leu& a glantar um 

problema. de grogramaçiio lir~eaz com m-L custo nnit áxis na aerikvel artificial 





O í i h i e r o  de iteraçães que o dguritmu r e d i z a  at.6 cansepir a soluçãa e a 

e ~ t e c h  de ctii~hetsiiiiie~f~ &i@ e10 deg~eiicieín de IIiiiEi. ~ E C O ~ R .  a.dec111a.da. i30 p m t  r 3  inicid; 

vki=iag Eclteri-~Fzt.ivag fora.i1i eshtd~.ele.g: fluxo zero em iodos OS ~!rcijs, B I - E ~  ?xi& ~ ~ 2 1 0  ' . BOE 

B I C ~ S  de damlirio, fluxo rmdfiiiiico. E S ~ R E  a.l%i.rnativia~ ft~~reiii d e ~ c a x t a d ~ ~  p o q m  ou 

be i i~  regreemwt~ii i' ~ ~ r o b l e m a  A BBAI ~ m ~ ~ t e l ' l ~ i i c ~ ~  pm-~rr~ei i te  cc:mBiiiat6ria.~ OU Braiii 

incr3~seqi-kiteo, 

C) iís_l:18eh de primeirtt  SE 2implex C O ~ L I ~ B  COM aiii ~ ~ I I X O  amocin.do E*XM meos 

ctt:~ si~teii27-A igual a zerii! o q r~e  iiidics uiii estado de conhecii-i~errtcj vazio, par coatraste 

em ac>osI:~ ca.m:~ ele primeira faw pintii iiiterioi, t13dof; 0s ~ i c i i  pjsgsem 1~11 If_ixo 

- - ef;tat;arf~ie~te 'f:1imtly0 e O estacdo de cc~diecirnei- to é todl:~ CI ~ i ~ t e r n a  clatimlti~ k g ~ b r e  









S O L U G ~ U  A PROBLEMAS 

Ser& estudado a coi i ip~~t~anento dos algoritmos cie dire@es vikveis 

5) demoiistraç8.s mhiiiiiar eiicontrar Iiiiia cteii~miei;i.açRr:l com a iiiemr i i i u l i ~ r ~  de 

c1~l16111Ws 

E 2 s t ; u d ~ ~ w ~ ~ o ~  - . , =--- a ~ d a ç ã a  dectes pmbiemas usmdü aigt~ritiiin~ de d i r e ~ E e ~  viii.~eiq 

as camcterhtica~ dor: proreEEsE sw&3 e~tndedar: I I B ~ I C ~  8s visBes tqre~entadaf. c!ss 

r:&ei-m.s de ilj.fo~fii&ç&i: 



4.1 - 0 PROBLEMA DE BUSCA 

1) construir a madeia mixto: 



i i i~~~~t i~o-pr r~r i~~~to  o11 diwrgêricia a.rtificia.1 e zem nas col~ma~; c~rre~pondentes a 

ro.1 

I I NCI caso da measagan ser certa" ss dRi1su1n.s currespõndeates ms a x a s  cujo 

fl~xw 4 er:tii;a.mente r n ~  or que zero constituem rim estacto de culitlecimeato relevmte, 

qpe pode m asaclr:~ atira. ccmst;i.uir iilit respsti9 &til por ixi determinado ~ i ~ t e m a  de 

auxflit-, i ~ t  O 4 asmciailti BE c18t111-~BB no est ado de cüaliecirrle~~to existe isifr:jl-ma& 

I I ~elevantii pma. o sistema. Se a riiensegem i "certo ou fdso n estado de ~~~~~~~~~~~~&o 







Por o n b o  I d o ,  o h t o  d e  ~erniit ir  grijcessc9;~' iillomaaç8es friediani;e a. elimiiiaçRo 

prc~g~eesiva. de clA.usdã~; representa. uma passifsilida.de cte pragrensn na objetiva 



Ao recebei esta rima infc~ma~Ã.a E3 reco~lhsce um glam mais especifico p&m 

ji~tradixeindo as ~iifairríial: crmclwBes iiü p h i i ~  precedente, isto 8 ,  descarta a 

pos~ibilidade ds meio de trazi~porte e ser ~~sado,  seja de 'r:terc~~ liIBc: fireseru~. ec: 

- .w pimMid~.des: trem, 8nitms, carro e tizrlsrs, 



h t e  reinlt,ada ,wim como fi miterior e em geral tadns o~ resultaadm 

relaeit:111a.t11:1~ cúili a irheligEncia. w!ificial não -ptsdei~l B ~ P  rpie~tior~ad~r; em f l t ~ r f i ~ ~ ~ ;  

~ b s ~ ~ l ~ ~ t ú s .  F ür LIMA.  PB.~%E 0 ~.lg1:1rii,1alo pri de e~e~ i tndmen t  e ebiliiiiar r:~nr;traç%rer; 

psssíveis a l i 3  sespeitandü O princípio de mfriiiim concl1i~8ee, ~-na.is por outra parte e ~ t e  

principia aBo 5 aplicado em ft:1rni~. irifiexl-sel pelos E;ei=eE liimartiús: úbr;emmos que a o  

z-+ .-4 exerqdi mterior i' ~fiE.a coneirlerc~u a pússiljilidade de A vkjm IZ aa.0 F ' ~ . ~ c I  em 

Iicicleta., 







Chmo a ici~fipoaente ~ 1 2  ~ f i t : ~ ~ i ~ . d a  a. ct:iiiipnente de ins~~r~~c~-prc>cii-~tc~ ~e a ~ i ~ & ,  

a biiscil. foi 7~itc1f;iosa e o e& adci de curiecimento depois d~c bi lsc~ 6: 

Acha- um c~~ij i into  de c i k i d ~ i  que seja a nai'G.o das cKmiilar, em v h i m  

deriruastraçõm il'i'e~tritm de f em A= 





Bcmú viin.0~7 ne g e @ ~  wiiterior: O m6toch &preseilf,plcio par& ~ o l u +  do 

proljleii~a de Ijilscrt, teiide, devido a ea.racterlstica da rnbimo cieclive, a. p r e s e ~ ~ m  

tcdaf: as  demcmlitrações iiu estado cie coiítLecimenta, no eutanto, a. ~ U & O  do 

profjiemti. cBe h e c a  d . c i  TriX garfi.iite cpe es t R ~ I  06 c on sidera.iido H - ~ B I ~ U ~  ~ m e i i t  e todas &.E 

possi1:sili ri~.des. 

D e p i ~  da sc1hç8o do probleixia ele busca. residtar em uma  resposta. "certo", 

desejamos eiii ocrtsiões obter mia deinmstraçR.o da poposf  çEo & 



.% Existem v h i ~ . ~  iimedidas para calcdax s com~ile:d~de de imih demoastraçaa 

,r.lgm-nas delas ~ Z C I  mais fa.c& de obter em pscessus cornkilia%ifiim tais como a d t u - a  

da. k f~c~re  de delit~ZistrRc;Á.o. Estas ~nedidfi.~ n k ~  6 k 1  h ~ k f ~ ~ l d ~ i : i & ~  por fmqbes 

ihjetivos lineares. Outras medictas como CY ribriiero de c lhsuhs  na del-ncxistrqãc,, t j  

lifxrnero de a6s ilsados, sai:] cf;i.ractel;izaclas pia fmi~freg h-~ea,í=es~ ~~iif.i&r&lfii~-se a . ~  

vkzif;i.e a.p~iç8es clu memlo axco ecirno ~ti~r~elitrjs da compiexiiiade da deritonstr~çA.rj. 







1Jx-n ~ e t o r  ~propri~rlci deve ser psitisbo C O i l i  um frl7f~ii~r i ! ~ e ~ e i i c ~ i i  nar, vasi6.veig 

d o  .jèlecimwclm li uiB valor ~iegativo "grande" na variável decimada.  Estes v~lúres 

degeiideiii cla dimmsEú 130 phlerias, neste caso como ú prc~blema é de dii-nensSo 10 

íjt:1m~.m1:lt: x s  = - I e E; = O , l ,  Vi f 5, eiii g r d  nmB pp=~;k n B s~diciente ~ A Y F ,  a l a  

. - 
tainbGrn c i  A ~ I P C I ~ ~ ~ B C ~ C I .  







4.3 - O PROBLEMA DE DEMOWSTRA~AO TOTAL 



- 
8 ) ca!r&--ge cp = Pc a projeção do crista  obre O n d o  de A, os índicee cajos 

fra.lme~ ~ ~ ~ - r ~ e ~ ; p ~ n d e ~ ~ t m  &:i ~iega. t iva~ estiisr e.tm&dor: a.5 c!~risds,s qixe 



Este  proceclimefito h ic iona .  e m  caso de iima. cdemamtração genera.liaada devido 
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a, um conjunta de atividades nza diretamente 

. . 
Agrega.ndo s arco = (4 4) qite p c r  certo iib correspc1lade com ima 

clih~ulrt de  Bom obtemos a t:egiiinte hipsryaio; 





- 2 se a c o m p a e i ~ t e  ;a 4 zerij ai] &jl~-rrs, então r;abeirçls q i ~ e  R ~8.1'1avel pode ger 
- 

eliminada exietiado ama. derrroastiá.ç&~ de 2 em A, Se iio Q t h o  a cc~iaponeiite 
- 

azo  se amlii, e n t h  n'Èii:i existe iima derrlsastra-;Bo de ft eni A, 







3) na 6..re~. da ec~iiibiiiBtibie. se prap8e um iicrvo pracesso corno ã.ítelua.tiv&. dos 

dgoatlrios Bottani-iJp e Top-Dowii e siii nem0 princIpi13 como dteriiativa ao 

de ca~ninkos de mmeiito; 





F u e c e  em termoi: gemis, razúkvel peasti.1- [pie ao residtado~ aqui dhdof:  akrem 

13111 csnj-imta de posEilbilidedes ii~teressaixlm i:er cieseavo1vida.õ para melkfsra~ iiossos 

i e dii: me c axiii:ri~ uo de proc e ssea-~el~ta de i~Si~rii~açR.o em geral e em 
. - 

01 R.R;Ce. pa.rt3ivia.z da. deduc,ks em ai~temai: clau- d 
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