
L�ogia Computaional 2o Ano LMCC (2005/06) Trabalho Pr�atioEste projeto �e opional. A sua resolu�~ao ter�a um peso de 30% na nota�nal. O projeto pode ser desenvolvido em grupo (no m�aximo de 3 pessoas).A apresenta�~ao e defesa do projeto deorrer�a na semana de 5 de Junho (emdia a anuniar). Na apresenta�~ao do projeto dever�a ser entregue um pequenorelat�orio om a desri�~ao da solu�~ao apresentada.Pretende-se que desenvolva, em Prolog, um programa que auxilie a pesquisar a havede ifragem de uma mensagem. O problema �e representado pela �guraz // � // H // wxOOe pode ser desrito da seguinte forma: dado um texto de uma mensagem a ifrar z, eonheendo a SBoxH e o riptograma resultante w, queremos desobrir a have de ifragemx. Considere que:� z e x s~ao sequênias de bits do mesmo omprimento n. Ou seja, z = z0 z1::: zn�1 ex = x0 x1::: xn�1.� � representa o Xor bit a bit de duas sequênias de bits. O Xor �e o \ou exlusivo"representado aqui por + e que se de�ne por + 0 10 0 11 1 0Assim, por exemplo, 1010 � 1100 = 0110.� H �e uma SBox n�m. Uma SBox �e um a "aixa" om n bits de entrada e m bits desaida, em que ada bit de saida wj depende dos n bits de entrada.x0 w0x1 w1::: H :::xn�1 wm�1Assim sendo,H pode ser vista omo um array dem fun�~oes n-�arias hj(x0; x1; :::; xn�1) =wj, om j 2 f0; 1; :::;m� 1g.O problema proposto reduz-se ao de enontrar as solu�~oes do sistema de equa�~oesH(z � x) = w que, por sua vez �e equivalente ao sistema H(z � x) + w = 1 (note que a



barra representa aqui a nega�~ao):8>>><>>>: h0(z0 + x0; z1 + x1; :::; zn1 + xn1) + w0 = 1h1(z0 + x0; z1 + x1; :::; zn1 + xn1) + w1 = 1� � �hm�1(z0 + x0; z1 + x1; :::; zn1 + xn1) + wm�1 = 1Dado que o lado direito de ada uma desta equa�~oes �e 1, as solu�~oes deste sistemaoinidem om as solu�~oes da equa�~ao (note que o produto representa aqui a onjun�~ao):Yj2f0;1;:::;m�1g (hj(z � x) + wj) = 1Portanto, o problema iniialmente proposto reduz-se ao problema de enontrar os modelosque validam a f�omula Qj2f0;:::;m�1g(hj(z � x) + wj).Nos apontamentos te�orios da disiplina enontrar�a a explia�~ao detalhada de omo asf�ormulas deste tipo (i.e., polim�omios om n vari�aveis indexadas) podem ser representadaspor um espetro de ��ndies (i.e. onjunto de onjuntos de inteiros i 2 Zn). Um ��ndie �eum subonjunto u � Zn.Uma representa�~ao mais onveniente da f�ormula para se poder fazer a an�alise de quaisos modelos que a validam, �e a sua �arvore de fraionamento. A onstru�~ao desta �arvorepode ser feita usando um m�etodo semelhante ao de Davis-Putnam (adaptado agora paralidar om estas f�ormulas que apenas têm o \ou exlusivo" e a \onjun�~ao"). A desri�~aodeste m�etodo est�a nos apontamentos te�orios.Finalmente, a quest~ao de quais os modelos que validam a f�ormulaYj2f0;1;:::;m�1g(hj(z � x) + wj)�e failmente respondida por an�alise da sua �arvore de fraionamento.Sugest~ao Divida o problema nas seguintes partes:1. De�nir os prediados que implementam as opera�~oes usuais sobre onjuntos.2. Construir a �arvore de fraionamento de uma fun�~ao de aridade n, de�nida por umespetro de ��ndies.3. Dada uma �arvore de fraionamento de uma f�ormula, gerar o onjunto de modelosque validam essa f�ormula.4. De�nir perdiados que permitam gerar o onjunto de todos os ��ndies, Un, e gerar auni~ao disjunta e a onvolu�~ao de onjuntos de ��ndies.2



5. De�nir o prediado que, para uma dada fun�~ao hj e uma sequênia de bits z (omomprimento igual �a aridade de hj), rie a fun�~ao hj(z � x).6. De�nir um prediado que, dada a SBox H, a sequênia de bits de entrada z, e asequênia de bits de saida w, onstrua a f�ormula Qj2f0;1;::;m�1g(hj(z � x) + wj).7. De�na um programa que reeba os dados do problema (i.e., H, z e w) e apresente osposs��veis solu�~oes para x (i.e. as poss��veis haves de ifragem).Explore os aspetos de interfae somente depois de ter o problema resolvido.
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