Metodos Formais em Engenharia de Software (2023/2024)

SMT solvers

Exercicio 1 (Criptograma) O Cryptarithms é um jogo que consiste numa equagao matemética
entre numeros desconhecidos, cujos digitos sao representados por letras. Cada letra deve rep-
resentar um digito diferente e o digito inicial de um niimero com vérios digitos nao deve ser
ZEro.

Use o Z3 para o ajudar a descobrir os digitos a que correspondem as letras envolvidas na
seguinte equacao: SEND + MORE = MONEY

Sugestao: FEscreva diretamente a equacao, representado cada parcela por uma expressao
aritmérica onde cada letra é multiplicada pelo seu “peso especifico” em base 10.

Confirme que s6 existe uma solucao para este puzzle.

Exercicio 2 (Codificagao 16gica de um programa) Considere o seguinte programa C
sobre inteiros.

z = 0;

X =x +7y;

if (y >=0) {
y=x-Y3;
X =X - Y,

}
else {
Z =X -7Y;
X =7Y;
y = 0;
}
zZ=3x+y+ z

1. Faga a codificacao légica deste programa, recordanao que nesse processo, 0 programa
deverd ser transformado em formato single-assignment (SA) e depois em conditional
normal form (CNF).

2. Tendo por base a codificagao logica que fez do programa, utilize o SMT solver Z3 para se
pronunciar quanto a veracidade das afirmagoes abaixo indicadas. No caso da afirmacao
ser falsa, apresente o contra-exemplo indicado pelo solver.

(a) “‘Se o walor inicial de y for positivo, o programa faz a troca dos valores de x ey
entre si.”

(b) ““O walor final de y nunca € negativo.”

(¢) “O wvalor final de z corresponde a soma dos valores de entrada de x e y.”

(d) “O wvalor final de x é sempre negativo.”



Exercicio 3 (Codificagao l6gica de um programa) Recorde o seguinte programa C, ja
apresentado na aula tedrica.

if (x> 0)
{
x =x - 10;
if (y < 0)
X=X -Y;
else
X =x +y,
}
r = x + Xx;
Faca a codificacao légica do programa no Z3 e use o solver a para se pronunciar quanto
a veracidade das afirmacOes que se seguem. No caso da afirmacao ser falsa, apresente o
contra-exemplo indicado pelo solver.

1. “O walor final de x é sempre positivo.”

2. “Se o wvalor inicial de x for superior a 15, no final do programa, v € superior x.”

Exercicio 4 (Skyscrapers)

O Skyscrapers é um puzzle 16gico que tem por objectivo

organizar arranha-céus num tabuleiro (N x N') de forma f, .
a que o seu horizonte seja visivel de acordo com as pistas Q e 1N
(numeros colocados nas bordas do tabuleiro que indicam 7

quantos arranha-céus é possivel ver daquela posicao. )

Adicionalmente, exige-se que:

e Todos os arranha-céus tém altura entre 1 e N.

e Nao podem existir arranha-céus da igual altura numa mesma coluna ou linha.
e O tabuleiro estd inicialmente vazio.

Tendo em conta as explicagoes dadas acima, exprima as restricoes necessarias e resolva o
problema para tabuleiros de dimensao 3x3, usando o Z3 com a teoria de inteiros.

Sugestdo: Lembre-se que pode usar expressoes condicionais. Na API do Z3 estas ex-
pressoOes tém a seguinte sintaxe If(.,.,.) Por exemplo, usando expressoes condicionais,
podemos criar uma fungao Python que recebe trés argumentos (uma fila de arranha-céus) aq,
az e a3 e devolve o niumero de prédios visiveis quando olhamos assim: — aj as as.

def visible(al,a2,a3):
return If(al==3, 1, If(a2==3, 2, If(al==1, 3, 2)))

Depois de codificar as regras do puzzle, acrescente as restrigoes correspondentes a definicao
de um tabuleiro concreto (por exemplo, o da figura) e apresente a solugao gerada pelo solver.



