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Az ASP-ismeretek felelevenitése

@ A program: logikai allitasok halmaza (esetleg parameéterekkel)
@ A kérdés: kielégithetd-e az adott allitashalmaz

@ A valasz: az adott allitashalmaz (egyetlen vagy 6sszes) modellje, azaz az dsszes igaz elemi allitas
halmaza

Egy program felépitése:
@ szabalyok
@ formulak
@ literdlok

@ atomi allitasok (atomok)
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Ismertebb implementaciok

@ snodel s (http://ww. tcs. hut. fi/ Software/ snodel s/)

@ ez a legjobban elterjedt
@ C++ -ban irtak

@ cnodel s (http://ww. cs. ut exas. edu/ users/tag/ cnodel s. htm)

@ az snodel s -hez hasonlit, kevésbé altalanos, cserébe bizonyos esetekben gyorsabb tud lenni
@ C++ -ban irték
@ SAT megoldot hasznal

@ DLV (http://ww. dbai .tuw en. ac. at/proj/dlv/)
@ C++ -ban irtak

@ noMbRe (htt p: //www. cs. uni - pot sdam de/ ~l i nke/ nonor e/ )
@ ECLIiPSe Prologban irtak
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smodels - az algoritmus nagy vonalakban

@ Kimerito keresést végzink, visszalépesekkel

@ Nyilvantartjuk literalok egy A halmazat, ami stabil modellek egy halmazanak felel meg. Az A
halmazban szerepl6 atomok részei, mig az itt szerepld negalt atomok nem részei a stabil
modelleknek. Kovetkezésképpen ha egy atom és a negaltja is megjelenik A-ban, akkor A az lres
valaszhalmazt jelenti.

@ Az algoritmus lépései

@ kiindulunk egy ures valaszhalmazbol
@ ebbe a halmazba atomokat és negalt atomokat vesziink fel
@ ellendrizzik, hogy a halmazunk megfelel-e legalabb egy stabil modellnek
@ ha nem, akkor visszaléplink, és eltavolitunk atomokat és negalt atomokat a modellliinkbol, vagy
a negaciokat megvaltoztatjuk
@ egyébként tovabbmegyink
@ az atomokat kifejtjuk a rajuk vonatkozo szabalyok szerint (pl. a < b, not c)
@ Linearis tarigéenyt akarunk, amit ezzel a modszerrel el is értink. Az algoritmus gyorsitasahoz

megfeleld heurisztikara van sziikség, hogy hamar ki tudjuk valasztani azokat az 4gakat, ahol
gyorsan ellentmondasra jutunk
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smodels - az algoritmus részletesebben

@ Pszeudokdd a kévetkezo oldalon, az eredeti dokumentaciobdl
@ Az algoritmus helyes mikddése bizonyitott
@ cxpand(P, A): A szabalyok alapjan agy boviti A-t, hogy nem hoz létre valasztasi pontot.

@ Elbretekintés: célszer(ibb lenne elsoként azokkal az atomokkal foglalkozni, amelyek gyorsan
konfliktushoz vezetnek.

@ A bovitéssel nem nyeriink nagyot, ha sok kilénbodzd stabil modelliink van (nem lehet
determinisztikusan bdviteni)

@ Ha okosabba (és ezzel lassabba) tessziik a bovitdfliggvényt, akkor kis 1épésszam-javulas
mellett lelassitjuk a végrehajtast

@ Megoldas: gondolkodjunk elore!
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function smodels(P, A)
A = ezpand (P, A)
A = lookahead (P, A)
if conflict(P, A) then
return false
else if A covers Atoms(P) then
return true {A™ is a stable model}
else
 := heuristic(P, A)
if smodels(P, AU {z}) then
return true
else
return smodels (P, AU {not (z)})
end if
end if.

function ezpand (P, A)
repeat
A=A
A = Atleast(P, A)
A:=AU{not x| z € Atoms(P) and = & Atmost(P, A)}
until A=A’
return A.

function conflict(P, A)
{Precondition: A = ezpand(P,A)}
if A¥N A~ # 0 then

return true
else

return false
end if.

function lookahead (P, A)
return A.

Algorithm 1: A decision procedure for the stable model semantics
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smodels - eldretekintés

@ Pszeudokod a kovetkez6 oldalon, az eredeti dokumentaciobol

@ Megnézziik, hogy miként viselkedne az smodels egy adott = literal valasztasakor (egy lépést elore
megcsinalunk)

@ Ha konfliktust talalunk, akkor rogton felvehetjiik a modelliinkbe x negaltjat (v.0. borotvalas)

@ Nagyon nagy koltsegnek tiinik, hogy véegre kell hajtani legrosszabb esetben
| Atoms(P) — Atoms(A)| szdmu expand-ot, de a fejlesztok szerint varatlanul nagy gyorsulast tud
produkalni. (Ehhez persze az is sziikséges, hogy csak a literalok egy megfeleld heurisztikaval
elGallitott részhalmazara alkalmazzuk)
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function lookahead (P, A)
repeat
A=A
A := lookahead _once(P, A)
until 4 = A’
return A.

function lookahead_once(P, A)
B := Atoms(P) — Atoms(A)
B := BUnot (B)
while B # () do

Take any literal z € B
A’ = expand(P, AU {z})
B:=B-A
if conflict(P, A') then
return ezpand(P, A U {not (z)})
end if
end while
return A.

Algorithm 2: Looking ahead

and seeing how smodels behaves when it has chosen a literal. Observe that if
the stable model S agrees with the partial model A but not with AU{z} for
some literal z, then S agrees with AU {not (z)}. Hence, we make progress
as soon as we find a literal z that causes a conflict. That is to say, we can
then enlarge A by not (z). In addition, since 2’ € ezpand (P, AU{z}) implies

ezpand (P, AU {2'}) C ezpand (P, ezpand(P, A U {z}))
= ezpand(P, AU {z})

due to the monotonicity of ezpand, it is not even necessary to examine all
literals in Atoms(P) not covered by A. As we test a literal z we can directly
rule out all atoms in ezpand (P, AU{z}). We implement lookahead according
to these observations by rewriting the function lookahead as in Algorithm 2.
Possibly calling ezpand on the order of |Atoms(P) — Atoms(A)| times for
each new literal might not seem like a good idea, but in practice it has
proven amazingly effective.

The idea that one can use the detection of conflicts to prune the search
space has been presented in the context of propositional satisfiability check-
ers by Zabih and McAllester [67]. It is interesting to note that they con-
cluded that the pruning method seems promising but causes too much over-
head. Modern satisfiability checkers avoid the overhead by only employing
lookahead on a small heuristically chosen subset of all atoms.

24
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smodels - heurisztikak

@ A szerzok szerint sok heurisztikanak az a baja, hogy bizonyos esetekben egy nem létez6 megoldast
akar mindenaron felkutatni. Ezért ugy dontéttek, hogy a mihamarabb konfliktust probalnak talalni,
es nem egy konkrét megoldas felé probaljak terelni az algoritmust. Ez masképpen megfogalmazva
azt jelenti, hogy a heurisztika a keresési ter méretét probalja csokkenteni.

@ Célszer(i a kdvetkezd elem valasztasat egyszerre megejteni az eloretekintéssel, mert igy
kevesebbet kell szamolni.

@ Ugy valasztunk atomot, hogy a kdvetkez l1épésben a modelliinket a lehetd legnagyobb mértékben
tudjuk boviteni (lasd kod)

@ Elbretekintésnél mindig csak az elso szdkitési lehetdségig dolgozunk, ezért jo lenne a literaljainkat
egy megfelel6 sorrendben végigjarni. Ez a sorrend a ,,legritkabban hasznalt” (least recently used)
lesz, nagy programot és kis literalhalmazt feltételezve.
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smodels - specifikus stabil modellek keresése

@ Bizonyos esetekben nem egy tetszdleges, hanem bizonyos tulajdonsagokkal rendelkez0, esetleg az
0sszes stabil modellre sziikségiink van.

@ Ha valamely modelleket ki akarunk zarni, akkor ennek trivialisan adédo modja a
kofliktusvizsgéalatba egy Ujabb vizsgalat beiktatasa, ami csak a kritériumainkak megfeleld
modelleket engedélyezi.

@ Amennyiben az 6sszes stabil modellre kivancsiak vagyunk, a leallo agba rakott ,,meghitusulassal”
ravehetjik az algoritmust, hogy a legutolso valasztasi ponttol folytassa a keresest (v.6. Prologban
f ai | -lel minden megoldéas keresése)

@ Minimalis stabil modellt ugy kereshetiink, hogy a literalokhoz pozitiv sulyokat rendelve a
modelliinkben szerepl0 sulyokat 6sszegezzik, és az el0z0 értékkel dsszevetjik. Ha kisebb, akkor
aktualis jeldltnek felvesszik, de mindenkeéppen keresiink tovabb (lasd kod).
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smodels - optimalizaciok

@ Legrosszabb esetben a keresési tér mérete 2/4oms(P)l |ehet egy P programra. Ezen szeretnénk
javitani (bar worst-case-re mindenképpen exponencialis marad, mivel a probléma NP-teljes)

@ Egy kis gyorsitast jelenthet, ha azon atomokat kivessziik a szabalyok t6rzsébol, amik mar biztosan
nem lehetnek egy stabil modell részei.

@ atleast és atmost megfelel6 implementalasa sokat segithet - megfeleld koriiltekintéssel jo eséllyel
el lehet ker(lni a worst-case-t.

@ A visszalepéseket a vegrehajtott valtoztatasokként tartjuk nyilvan, mert linearis tarigényt
szeretnenk elérni,

@ Elképzelheto olyan helyzet, hogy két program unidjat tekintjik a programunknak (az atomok
diszjunktak). Az elsdnek sok megoldasa van, mig a masodiknak egy sem. J6 lenne, ha észre
tudnank venni, hogy két fliggetlen részprogram koziil az egyiknek nincs megoldasa, €s emiatt
felesleges tovabb keresni. Ilyen esetben nem kell egyenként visszalépni, hanem tébb rekurzids
szinttel is visszamehetiink: visszaugras.
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noMoRe attekintése

@ A Graph-Based System for Non-Monotonic Reasoning with Logic Programs under Answer Set
Semantics

@ A kereseseket a megfeleld frontend hasznalataval grafikusan is meg lehet jeleniteni.

@ Egy graf-szinez0 algoritmust hasznal a kdvetkeztetéshez
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DLV attekintése

7 7

@ Valds negaciot is tamogat (lasd el6z6 ASP el6adas)
@ Tobbféle adatbazishoz is biztosit interfészt

@  Csak” binarist lehet toliik letolteni, valamint az implementacio részleteirdl és a belsé miikddésrol
nem irnak tul sokat
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