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Introducao
§ R0 TG . BEG g
Em alguns cendrios, o uso de Programacdo Inteira néo é 2 Ck—l—l
tolerdvel a erros (tanto de cddigo quanto de preciséo), como k
em Automated Theorem Provers e Produtos de software if Jo € ]Rk,slc(oz,C) A dom(z a;C;, Ch +1)
financeiros. Para esses contextos, o solver SCIP resolve P

problemas considerando aritmética racional, além de emitir
certificados para verificar resultados obtidos.

Estes certificados seguem o formato VIPR, cuja estrutura & de
uma prova formal para os limites do modelo. O exemplo a
seguir prova que 1 & um lower bound para o modelo Resultados
abaixo. Para garantir que o resultado retornado & correto, é

A verificacdo da robustez da |6gica foi realizada utilizando o
assistente de provas Lean 4 e o0 checker estd sendo
desenvolvido em C++.

necessario verificar esta prova.

min o A formalizagdo da l6gica VIPR levou a trés principais resultados:
Derivado Justificativa 5.L. 1. Albdgica é robustq;
a1) r1 <0 (asm) Hipotese Ch) 2z + a9 > 1 2. Esta formolizggdo contornad especificagoes pernr.\i.ssivos da
as) 71 > 1 (asm) Hipotese documentacdo oficial do VIPR, como possibilidade de
— . Cy) 2z — 319 <1 splitting em restricoes que ndo formam disjuncoes;
d3) x2 > 1 (1in) ) —2 X ay 3. Uma das etapas da verificagéo de um certificado é garantir
dy) z9 > % (1in) —% x Oy +§ X Q2 By o E que a Ultima derivacdo ndo assume hipodteses (além do
rs) xo > 1 (rnd) round-up em dy (xo9 € Z) MILP). Com a modelagem, foi possivel extrair um algoritmo de
dg) o > 1 (uns) Unsplit em d3 e r5 (ay V as = T) busca em grafos de prova que pode levar a uma verificagdo
mais eficiente das hipdteses, se comparado a checkers ja
Objetivos existentes, que usam operacdes de conjuntos.
Ao lado, hd um
Nossos objetivos com esta pesquisa sdo: exemplo de 10,1, 3} 1 0,1, 3} 3
e Formalizar a Logica empregada pelo VIPR e provar suad prova, em que \ /
robustez; cada nUMero € 0 4 N9 {01,2}+2 {01, 3}+5
e Propor um checker para certificados VIPR eficiente e seguro; Indice de uma
e Apresentar uma revisdo detalhada da literatura sobre restricdo do \ / /
certificacdo de modelos MILP. exemplo de prova 01,224  {0,1,3}+6
da Introducdo. \ /
Metodologia (O} 7
, b L _ | Checker conclusées
5. - Verificagao do ‘ . eficiente e
S ﬂ checker l confiaves O resultado sobre a robustez da légica VIPR garante a
viprchk D verificagcdo correta do certificado, ao ser implementado um
checker fiel a modelagem apresentada, aumentando a
vt ) seguranga acercdad dos resultados retornados pelo solver.
* Sintaxe s Ainda, a proposta do algoritmo de verificagcdo de hipdteses
* Semantica | | e Frova:da robustez , pode otimizar consideravelmente esta etapa. A pesquisa
" O da logica continua com a implementacdo total do checker e

\_ Inferéncia )

experimentos sobre sua eficiéncia.

Formalizacao da
Ldgica do checker
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Para a formalizagcdo da l6gica, foram definidos a sintaxe, @

semd@ntica, o contexto sobre o qual as provas sdo realizadas [1] HEUNG, K. K. H; GLEIXNER, A.; STEFFY, D. E. Verifying integer
(i.e, o modelo MILP) e poucas regras de inferéncia, tais como orogramming. Springer International Publishing, 2017.

a regra LIN a seguir, onde X & um conjunto de restricdes de e , .
hipotese e cada Ci, 1< < k+1, uma restricdo derivada. [2] WOOD, K. et al. Satisfiability Modulo Theories for Verifying
' ' MILP Certificates. arXiv, 2024.
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