
Laboratorio di ProgrammazioneDesrizione del progetto28 marzo 20081 Il problema della soddisfaibilità di espressionibooleaneUna espressione booleana è omposta da operatori logii, variabili e paren-tesi. Una interpretazione di una espressione booleana onsiste in una asse-gnazione dei valori di verità (TRUE o FALSE o in breve T e F) alle variabilihe ompaiono nell'espressione.Una espressione è soddisfaibile se esiste una interpretazione data la qualel'espressione assume il valore TRUE. Un'espressione è insoddisfaibile se, perogni interpretazione, l'espressione assume il valore FALSE.Due espressioni sono equivalenti se assumono lo stesso valore di veritàper ogni interpretazione. Ogni espressione logia può essere trasformata inuna espressione equivalente he utilizza solamente gli operatori logii AND(∧), OR (∨) e NOT (¬), dove l'operatore di omplemento NOT può essereappliato solamente a variabili e non a formule omplesse quali ¬ (a ∨ b). Atitolo di esempio, l'espressione ¬(a ⇒ b) (dove ⇒ rappresenta l'operatorelogio IMPLIES) è equivalente all'espressione (a ∧ ¬b).
a b ¬ (a ⇒ b) (a ∧ ¬b) (a ⇒ b) ∧ (a ∧ ¬b) (a ⇒ b) ⇒ (¬b ⇒ ¬a)F F F F F TF T F F F TT F T T F TT T F F F TFigura 1: esempio di tabella di veritàChiameremo letterale una variabile o una variabile negata (e.g., a e ¬bsono entrambi letterali) e lausola una disgiunzione di letterali (e.g., a ∨

¬b ∨ ¬c è una lausola). Una espressione è in forma normale ongiuntiva(CNF) se è omposta uniamente da ongiunzioni di lausole. Ad esempiol'espressione
(¬a ∨ b ∨ c) ∧ (¬b ∨ c) ∧ (¬c)1



è in CNF. Ogni espressione booleana può essere trasformata in una espres-sione equivalente in CNF.Data un'espressione booleana, il problema della soddisfaibilità booleana(SAT) rihiede di determinare se tale espressione è soddisfaibile o insoddi-sfaibile.2 SAT SolverUn SAT-solver è un programma data in input una formula booleana F pro-porzionale (normalmente ome CNF), deide se F é soddisfaibile e in asopositivo rilasia l'assegnamento he la soddisfa. Attualmente non si onosealun algoritmo he nel aso peggiore risolve questo probelma e�ientemen-te. Tuttavia esistono lassi di SAT-solver, basati su un algoritmo hiamatoDPLL, he onsentono di risolvere il probelma dell soddisfibilitá su mol-tissimi esempi a arattere pratio. Si riorda he probelmi ome la veri�adll'hardware, la veri�a del software, l'inferenza di deisioni, e molti altriproblemi sono failemtne rionduibil al probelma della soddi�sfaiblitá.Il orso di laboratorio prevede lo sviluppo di un SAT-Solver guidato daon�itti, basato sull'algoritmo DPLL. Il Solver deovrá essere in grado dileggere un �le in formato DIMACS (vedi spei�he primo modulo) ontenenteun espressione booleana in CNF.La struttura fondamentale del Solver può essere desritta ad alto livellodal ilo seguente:1: loop2: propagate() {Propagazione delle assegnazioni di valori di verità allevariabili determinate da lausole unitarie}3: if (non i sono on�itti) then4: if (tutte le variabili sono state assegnate) then5: return Soddisfaibile6: else7: deide() {Assegna un valore di verità ad una variabile libera}8: else9: analyze() {Veri�a il on�itto ed aggiungi un lausola di on�itto}10: if (è presente un on�itto al livello radie) then11: return Insoddisfaibile12: else13: baktrak() {Annulla le assegnazioni fatte �no a rendere lalausola di on�itto unitaria}.L'algoritmo terminerá quando trova un assegnamento he soddisfa laformula, oppure non appena tutti gli assegnamenti sono stati provati e laformula non é mai risultata soddisfaibile.2



La proedura propagate onsetirá di propagare informazioni immediateome per esempio quella di forzare al valore di veritá vero il valore di unalausola formata da un unio letterale (si veda il Modulo 2).Un on�itto si veri�a quando una lausola assume il valore FALSE inseguito ad una assegnazione. Se un assegemento ha portato ad un on�itto,la proedura analyze si oupera di salvare alune informazione su questoon�itto sotto forma di lsuole in una nuovo insieme di lausole hiamatelausole di on�itto, he informalmente odi�heranno assegnamenti�vietati�da provare, perhe giá preedentemente hanno prodotto la falsi�azione diuna lausola della formula in input.Il progetto di laboratorio é pensato suddiviso in 3 moduli dei quali ilprimo si ouperá di leggere la formula dall'input e salvarla nelle opportunestrutture dati, il seondo della proedura propagate e il terzo della proeduraanalyze.
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