Metodos Formais em Engenharia de Software (2025/26)

SAT solvers & SMT solvers

O problema SAT (Boolean Satisfiability Problem) decide se uma férmula légica proposi-
cional pode ser satisfeita, ou seja, se existe uma atribuicao de valores as varidveis que torne
a férmula verdadeira. Embora o SAT seja um problema de decisdao NP-completo, os SAT
solvers sao ferramentas que conseguem lidar com este problema de forma bastante eficaz.
Os SAT solvers modernos conseguem dar resposta a féormulas com centenas de milhares de
varidveis e dezenas de milhoes de clausulas. Este tipo de ferramentas é muito 1til, pois muitos
problemas dificeis podem ser reduzidos a decisao da satisfazibilidade de férmulas em légica.

Existem vérias técnicas e algoritmos para a resolugao de SAT, e muitos SAT solvers
disponiveis. Por exemplo: CryptoMiniSat, Lingeling, ou Glucose, entre outros. Normal-
mente, os SAT solvers recebem como entrada uma férmula num formato sintético especifico
(Conjunctive Normal Form), sendo necessario primeiro transformar a férmula de entrada
para esse formato, preservando a satisfazibilidade. O formato DIMACS CNF é um formato
textual normalizado de input/output para os SAT solvers. Mais informagoes em satlive.org e
aquik

O problema SMT (Satisfiability Modulo Theories) é o problema de satisfazibilidade para
légica de primeira ordem no ambito de alguma teoria logica especifica - uma teoria légica
que fixa as interpretacoes de certos predicados e simbolos de funcao. Dito de outra forma,
restringe-se a satisfazibilidade a uma classe especifica de modelos, numa légica de primeira
ordem tipificada e com igualdade. Os SMT solvers sao ferramentas que visam responder
ao problema SMT. Como o problema nao é decidivel, pode ser necessario (ou conveniente)
restringir a classe de férmulas em consideragao a um fragmento (isto é, restricao sintdtica)
adequado.

Existem muitos SMT solvers disponiveis. Por exemplo: Z3, Alt-Ergo, MathSAT, cvcb,
Yices2, entre outros. Alguns sdo direcionados a teorias especificas; muitos suportam o for-
mato SMT-LIB (um formato textural normalizado de input/output para SMT solvers); muitos
fornecem recursos nao padronizados. Mais informacao em [smt-lib.org e aqui.

SAT solvers e SMT solvers sao utilizados em diversas aplicagoes de software, abrangendo
multiplas dreas de trabalho. Os SAT solvers, por exemplo, sdo usados como backends nos
préprios SMT solvers. A ferramenta Alloy (de modelacao e andlise formal de sistemas, baseado
em légica relacional), que vamos usar nas préximas aulas, usa o KodKod solver. A plataforma
Why3 (para verificagdo dedutiva de programas), com que vamos trabalhar na parte final desta
UC, depende de SMT solvers para resolver as condigoes de verificagao (que sdo geradas para
garantir que os programas satisfazem as especificagoes dos contratos).

Os SAT/SMT solvers estao amplamente disponiveis como software gratuito e de cédigo
aberto, e vérias linguagens de programacao oferecem bibliotecas que permitem que os pro-
gramas comuniquem com os solvers de forma simples e integrada.


https://www.satlive.org
https://en.wikipedia.org/wiki/SAT_solver
https://smt-lib.org/index.shtml
https://en.wikipedia.org/wiki/Satisfiability_modulo_theories#SMT_solvers

Nesta aula vamos usar a plataforma Colab para resolver os problemas dos exercicios
da primeira aula, com o auxilio do popular SMT solver da Microsoft, Z3. Cada problema
serd lancado num Colab notebook, e serd implementado em Python utilizando a biblioteca
z3-solver. Embora os problemas estejam codificados em légica proposicional e podessem
ser resolvidos diretamente num SAT solver, vamos usar o Z3 utilizando apenas a teoria dos
Booleanos.

Existe um pequeno tutorial do Z3Py, a biblioteca Python de interface para o Z3. Para nos
familiarizarmos com a utilizacao desta biblioteca, vamos comecar por ver uma implementacao
do problema de feature model analysis para o exemplo Mobile Phone, apresentado nas aulas.
De seguida, propoe-se que completem os restantes notebooks, correspondentes aos exercicios
lancados na ficha de modelagao em légica proposicional.

Colab notebooks:

e Mobile Phone| (resolvido)

Coloca¢ao de Paineis (Exercicio 1)

Distribuicdo de Gabinetes (Exercicio 2)

Alocagao de Aulas (Exercicio 3)

Survey (Exercicio 4)


https://ericpony.github.io/z3py-tutorial/guide-examples.htm
https://colab.research.google.com/drive/1bArKTcGbtL4bHvwzo6HHMbsRbaO55BUJ?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1muVzgFqwcPGt75pFJpsBhdAnMi80NO6L?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/19Bf6I2VwKusVS-EMLipVyt5Z1UPPnOI1?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1KWe4seklQfArbD-vbquN5RXxRq1W02TT?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1scAgM1Lg6QHTfmZpndl7c9e1luMhOolv?usp=sharing

