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Manapsag szinte mindenhol szoftver fut. Ezeknek a szoftvereknek egy része biztonsagkritikus
rendszereken fut, ahol barmilyen apro kis szoftverhiba is akar emberi €letekbe keriilhet. Ezért nagyon
fontos, hogy ezeknek a szoftvereknek a megbizhatosagara garanciat tudjunk adni.

Arra, hogy a szoftvereket ellendrizni tudjuk, és ezaltal garanciat adni a biztonsagara, gyakran formalis
modszereket haszndlunk. Egyik ilyen formalis modszer példaul a modellellendrzés. Ez abbdl all, hogy
a szoftvernek mdar a tervezési fazisdban egy modellt készitlink és ennek a helyességére keresiink
bizonyitast. Esetleg késobb, ezekbdl a verifikalt modellekbdl generalunk kodot. Ezeknek a
modelleknek az ellendrzésére hasznalhatunk tobbek kozott kiilonbozd SAT/SMT bizonyitokat. A
témalaborom soran én egy ilyen SMT megoldoval kisérleteztem.

A SAT (Boolean SATisfiability problem) megoldo 1ényege, hogy adunk neki egy logikai formulat (pl.:
A & 'B) Es megprobalja megallapitani rola, hogy kielégithetd-e (SAT; azaz a valtozokat megfelelden
valasztva igazra értékelddik-e ki a kifejezés). Az SMT (Satisfiability Modulo Theories) ennél okosabb,
neki nem csak logikai formuldkat tudunk megadni, hanem belevonhatunk az egyenletiinkbe mas
tipusokat is, példaul integereket (pl.: A > 5 & A <10). Fontos tulajdonsaguk még, hogy a legtobb
esetben egy példat is szolgaltat a megoldd, ami kielégiti a formulankat. En az utobbinak ezt a
tulajdonsagat felhaszndlva egy Sudoku megoldot készitettem.

A konkrét megvaldsitashoz a programot Python 3-ban irtam. Es az SMT solverem pedig a Microsoft
Research altal fejlesztett Z3 volt. Illetve felhasznaltam egy PySMT nevii absztrakcios library-t, amely
egy egységes feliiletet biztositott a logikai formulak leirasara, majd azt forditotta a tamogatott
megoldok sajat API-jara (tobbek kozott a Z3-ra is).

Ahhoz, hogy a megfelel6 formuléra le tudjunk irni egy Sudoku feladvanyt, 5 szabalyt kell betartani
egy nxn-es tablara. Az elsd szabaly az, hogy minden szam legyen 1 és n kozott. A kdvetkezd harom,
hogy egy sorban, oszlopban, illetve minden Vixvies csoportban egy szam csak egyszer szerepelhet.
Az utols6 szabaly pedig, hogy ha adott egy szam (a feladat altal), akkor azt nem valtoztathatjuk meg.
Utobbi trivialisnak tlinhet, de nagyon fontos, hiszen ez definidlja magat a feladatot.

A program, amit irtam, ezt a modellt [Seimti ai~/t ver§ time ./simple_ex:
proceduréalisan ¢épiti fel. Es alkalmazza ra a : i
feladat altal szolgaltatott megkotéseket. Majd ezt
tovabb adja a PySMT megoldonak, ami eldonti,
hogy megoldhato-e. Ha megoldhaté akkor a
példa, amit ad, az a Sudoku feladvany megoldasa

Miutan PySMT-vel tokéletesen mikodott,
atirtam a programot ugy, hogy kozvetleniil a Z3
API-t hasznalja. Ez a wverzi6 jelentGsen
gyorsabban futott, valdszinlileg azért, mert itt
mar hasznalhattam a Distinct kulcsszot, illetve a
PySMT forditasi overhead-je is kimarad.
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