SAT – Modulo I

L'obiettivo del primo modulo è quello di realizzare le strutture dati per rappresentare clausole e letterali nelle memoria del calcolatore insieme ad alcune funzioni accessorie per operare su esse.

Rappresentazioni di letterali e clausole

Per i letterali si è scelto di utilizzare semplicemente degli interi con segno; gli interi negativi indicano quindi il NOT del relativo letterale:

x5 = 5,  x5 = -5   

Dato che una clausola è l'OR di un gruppo di letterali, si potrebbe pensare di rappresentarla semplicemente con un array di interi. Ma dati che per implementare l'algoritmo necessitiamo di maggiori informazioni oltre alla lista di letterali, è stato deciso di rappresentare in memoria una clausola con la seguente struttura:

#include <clausole.h>

typedef struct clause{ 

    bool learnt; 

    int size; 

    float activity; 

    lit *lits; 

} clause ;

Il tipo lit è semplicemente un intero(rif->letterali.h), quindi lits punta al primo elemento di un array di interi la cui dimensione è indicata nel campo size. Il campo learnt indica se la clausola è una clausola in input oppure se è stata “appresa” dal sistema di backtracking. Non so invece il campo activity a cosa si riferisca ma credo che sarà chiaro quando implementeremo l'algoritmo. Nota.: bool non è alto che un'enumerazione per le costanti simboliche true e false definite in letterali.h.

Dato che una formula in CNF è rappresentata dall'AND di più clausole, abbiamo bisogno di un vettore di clausole. Nel nostro caso useremo una struttura vec_p che al suo interno contiene un vettore di puntatori a void:

struct vecp { 

    int    el; // numero di elementi nel vettore 

    int index; // indice corrente 

    void** ptr; // vettore 

}; 

typedef struct vecp vec_p;

Formato del file di input

Una volta definite le strutture dati, bisogna popolarle con apposite funzioni che siano in grado di interpretare correttamente i file di input. Il formato dei file di input è il seguente:


c


p cnf <n_letterali> <N>


<clausola 1>


...


<clausola N>

I professori non hanno fornito nessun tipo di spiegazione, quindi dobbiamo andare a senso e cercare di interpretare il significato delle varie linee. Dico subito che il significato della 'c' nella prima riga è oscuro, quindi possiamo ignorarla. Nella seconda riga, la prima 'p', per quello che ne so, potrebbe nascondere significati esoterici, mentre 'cnf' ci comunica che il file rappresenta una formula in CNF. Le informazioni che ci interessano però sono il numero di letterali e N, cioè il numero di clausole. Le linee successive contengono i letterali di ogni clausola, una clausola per riga. I letterali di una clausola sono separati da spazi e terminati dal carattere ASCII '0' (attenti, che è diverso dall'intero 0!).

Note su alcune funzioni da implementare

Le funzioni principali da implementare nel modulo 1 sono le seguenti(modulo1.c):

vec_p main_modulo1(FILE *in);

static char* readFile(FILE *in); 

static void crea_clausola(char **in, vec_i *v); 

static clause new_clause(bool appr, float act, vec_i *v);

Sono tutte funzioni statiche, quindi “private” e accessibili solo dall'unità di compilazione a cui appartengono, eccetto main_modulo1() che sarà l'unica funzione visibile all'esterno del modulo. Per questo, sarà opportuno definire un header file, modulo1.h, per questa funzione(necessario nel caso in cui vogliate testare il vostro codice col main fornito dai professori).

ReadFile()

La readFile(FILE *in) prende in ingresso uno stream aperto in lettura associato ad un file di input e restituisce una stringa in memoria nella quale viene copiato tutto il file. Sorgerebbe spontanea una domanda: perché copiare tutto il file in memoria? Forse i prof volevano farci realizzare una sorta di buffer, ma questo non ha comunque molto senso in quanto le funzioni di libreria sono già bufferizzate(e in modo molto più intelligente, in quanto leggono il file a blocchi). Comunque, vuolsi così colà dove si poute cio' che si vuole...

Parlandone a lezione, credo che la difficoltà maggiore sia quella di capire quanto grande deve essere la stringa. I prof sostengono, da quello che ho capito, che la dimensione della stringa è in realtà nota in quanto abbiamo numero di clausole e numero di letterali. In realtà, conoscere il numero di clausole e il numero di letterali non da la dimensione dell'input, ma la massima dimensione dell'input assumendo che tutte le clausole siano composte dal massimo numero di letterali. Il calcolo del numero di byte da allocare risulta comunque difficile, in quanto ogni letterale può prendere più di un carattere ASCII (ad esempio il letterale 100 prende 3 caratteri ASCII, se lo negassimo col meno ne prenderebbe 4). Non consiglio a nessuno di seguire questa strada.

L'altra strada per implementare la readFile() è quella di ottenere la dimensione in byte del file(si può fare con una syscall, ma anche solo con le funzioni standard di libreria) e allocare un buffer della dimensione adeguata.

Crea_clausola()

La crea_clausola() prende come argomenti un puntatore alla stringa contenete la copia del file di input(quindi un puntatore a ciò che restituisce la readFile()) e un puntatore ad una variabile di tipo vec_i che al suo interno nasconde un array di interi(vettori.h). La funzione deve analizzare la riga corrente, estrarre tutti i letterali della clausola, convertirli in interi e inserirli nel vettore vec_i(ricordate che '0' è il carattere tappo). Se non avete idea di come fare una cosa simile, forse dovreste considerare di riprendere il vostro manuale C e acculturarvi su una funzione mistica nota col nome di atoi() ^^'. Per lavorare con la struttura vec_i ci sono alcune funzioni di cui i prof hanno già fornito un'implementazione di base in vettori.h:

void   veci_new (vec_i *v, int num_el); 

void   veci_delete (vec_i* v); 

int *  veci_vett  (vec_i* v); 

int    veci_numel  (vec_i* v); 

void   veci_ins   (vec_i* v, int e);

L'unica cosa che dovete fare è eliminare la parolina 'static' erroneamente inserita, altrimenti queste funzioni non saranno accessibili all'esterno e non potrete quindi usarle in modulo1.c. In particolare con veci_new() allocate un vettore di interi di num_el(cioè, il numero di letterali presenti nella clausola che state analizzando) e con veci_ins() inserite gli interi in coda al vettore. 

Esempio di funzionamento della crea_clausola():

Riga di input corrente puntata da *in: 1 2 -3 4 6 -7 0


[image: image1]
Contenuto di v dopo l'invocazione di crea_clausola():
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(vettore vec_i)
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(variabile *in)

Al termine, *in deve puntare alla riga successiva (da qui il senso di passare un puntatore a puntatore e non un semplice puntatore). Se questa cosa vi manda nel panico, è giunto il tempo di studiare e capire i puntatori che sono stati introdotti da Kernighan e Ritchie col solo scopo di torturare i poveri studenti(il fatto che i puntatori siano essenziali alla programmazione è puramente marginale ^^').

Clause_new()

La funzione clause_new() non deve far altro che restituire una clausola con i valori indicati. L'implementazione è a dir poco banale, in quanto si tratta di una serie di semplici assegnamenti degli argomenti ai valori della struttura clause da restituire.

Main_modulo1()

Per il main, vi fornisco solo uno pseudo codice leggermente più chiaro di quello fornito dai prof, ma a questo punto l'implementazione dovrebbe risultare lineare:

vec_p main_modulo1(FILE *in) {


vec_p ret;


vec_i letterali;


clause *vettore_clausole = NULL;


/* leggi numero clausole */


/* alloca spazio per ret che conterrà puntatori alle clausole */


vettore_clausole = /* alloca lo spazio per le clausole */


for (i < numero_clausole) do



crea_clausola(..., &letterali);



vettore_clausole[i] = clause_new(..., &letterali);



inserisci_clausola(ret, &vettore_clausole[i]);


end


return ret;

}

Immagino ci siano altri modi migliori e peggiori per implementare questo primo modulo, spero solo che queste poche note siano di aiuto a chi non ha potuto seguire le lezioni o a chi, pur avendo seguito le lezioni, si è sentito spaesato e abbandonato.

p.s.: vale sempre la regola che io non sono un prof., ne so molto meno di loro e ho molta meno esperienza di loro. Sto imparando esattamente come voi, quindi non mi assumo nessuna responsabilità se per colpa di questo materiale il vostro progetto risulterà pessimo. Inoltre, se non lo fate già, vi invito ad utilizzare i servizi offerti dalla comunità infostud.it da cui proviene questo materiale.

Donato Capitella
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