Metodos Formais em Engenharia de Software (2025/26)

Modelacao em Légica Proposicional

Os exercicios desta ficha serdao desenvolvidos em duas aulas: a primeira dedicada
a modelagao dos problemas propostos em légica proposicional, e a segunda a sua
implementagdo, com recurso a um SAT solver.

Exercicio 1 (Colocagao de paineis) Pretende-se decorar uma parede com uma sequéncia
de 7 painéis, de iguais dimensoes, justapostos. Os painéis podem ser de: (1) madeira, (2)
metal ou (3) vidro. A colocagdo dos painéis tem que ser feita de acordo com as seguintes
regras:

(a) Cada uma das 7 posigdes possiveis tem que ter um painel.

(b) Os painéis nao podem ser sobrepostos.

(c) Os painéis das extremidades ndo podem ser do mesmo tipo de material.
(d) O painel do meio nao pode ser de vidro.

Todos os materiais tém que ser usados.
Nao podem ficar dois painéis de vidro seguidos.
Junto a um painel de metal terad de haver pelo menos um painel de madeira.

Se o primeiro painel for de vidro e o segundo de madeira, o ultimo terd que ser de
metal.

Para codificar este problema em logica proposicional, vamos ter um conjunto de varidveis

proposicionais x,,, com a seguinte semantica:

Tpm € verdade sse o painel que ocupa a posigao p é do material m, comp=1..Tem =1..3

. Codifique este problema em légica proposicional, escrevendo um conjunto de férmulas
proposicionais adequado a modelacao destas regras.

. Comente, genericamente, como poderia tirar partido de um SAT solver para fazer a dis-
tribuigao dos paineis. Serd que hé varias alternativas para distribuir os paineis seguindo
estas regras? Como podera fazer para explorar as varias solucoes?

. Em termos légicos como podemos descrever cada uma das seguintes afirmacoes:

(a) Nas duas primeiras posigoes tera de haver, pelo menos, um painel de vidro.

(b) E possivel colocar um painel de madeira na tltima posicao.

. Como poderia usar um SAT solver para testar a veracidade das afirmacoes da alinea 3.



Exercicio 2 (Distribuicao de gabinetes) Considere que temos 3 gabinetes e queremos
distribuir 4 pessoas (Ana, Nuno, Pedro e Maria) por esses gabinetes, de acordo com as
seguintes regras de ocupagao:

(a) Cada pessoa ocupa um tnico gabinete.
(b) O Nuno e o Pedro nao podem partilhar gabinete.

(c) Se a Ana ficar sozinha num gabinete, entao o Pedro também tera que ficar sozinho
num gabinete.

(d) Cada gabinete s6 pode acomodar, no maximo, 2 pessoas.

1. Codifique este problema em légica proposicional. Assinale o que denota cada varidvel
proposicional que introduzir, e escreva um conjunto de férmulas proposicionais adequado
a sua modelagao.

2. Comente, genericamente, como poderia tirar partido de um SAT solver para fazer a
distribuicao dos gabinetes. Sera que ha vérias alternativas para distribuir os gabinetes
seguindo estas regras? Como podera fazer para explorar as varias solugoes?

3. Em termos légicos como podemos descrever cada uma das seguintes afirmacoes:

(a) Se a Maria ocupar o gabinete um, entao ela ficard sozinha nesse gabinete.

(b) Se a Ana e o Nuno ficarem no mesmo gabinete, entao a Maria e o Pedro terao que
partilhar também um outro gabinete.

4. Como poderia usar o SAT solver para testar a veracidade das afirmagoes da alinea 3.

Exercicio 3 (Alocacao de aulas) Num curso de formagdo temos 5 aulas consecutivas e
temos 3 formadores (a Ana, a Beatriz e o Carlos) capazes de dar qualquer aula. Queremos
alocar os formadores a diversas aulas, obedecendo as seguintes restrigoes:

(a) O Carlos nao pode dar a primeira aula.

(b) Se a Beatriz der a primeira aula, ndo poderd dar a ultima.
¢) Cada aula tem pelo menos um formador.

A 1ltima aula pode ter no maximo dois formadores.

)
)
(c)
(d) As quatro primeiras aulas tém no maximo um formador.
)
£)

(e
(f) Nenhum formador pode dar 4 aulas consecutivas.

1. Codifique este problema em légica proposicional. Assinale o que denota cada varidvel
proposicional que introduzir.

2. Indique, em termos gerais, como poderia um SAT solver para fazer a alocagdao dos
formadores as vérias aulas.



Exercicio 4 (Feature model analysis) Os feature models sao elementos centrais no de-
senvolvimento de software orientado a funcionalidades. Eles permitem representar o que é
comum e o que pode variar em artefatos de software, assim como em outros produtos e
Servicos.

A figura abaixo apresenta um feature model para software de questionarios. Neste modelo,
“license” descreve o tipo de licenga escolhida, onde existem duas opgoes: a licenga avancada,
que permite incluir todas as funcionalidades do modelo, e a licenca bésica, que limita o con-
junto de funcionalidades seleciondveis. As funcionalidades “license” e “QA” sao obrigatorias,
ou seja, devem estar presentes em qualquer configuracao do software de questionérios. Se o
utilizador optar por incluir “AB testing” na configuragdo, também tera de incluir a funcional-
idade “statistics”. A funcionalidade “QA” pode ser usada com perguntas de QA bdésicas ou
multimédia — pelo menos uma destas tem de ser incluida em cada configuragao.
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1. Codifique este feature model em légica proposicional.

2. Como poderd usar um SAT solver para responder as seguintes questoes:



