7535. Yet Satisfiability Again!
Alice recently started to work for a hardware design company and as a part of her job, she needs to identify defects in fabricated integrated circuits. An approach for identifying these defects boils down to solving a satisfiability instance. She needs your help to write a program to do this task.
Input. The first line contains a single integer, not more than 5, indicating the number of test cases to follow. The first line of each test case contains two integers n (1 ≤ n ≤ 20) and m (1 ≤ m ≤ 100), where n indicates the number of variables and m indicates the number of clauses. Then m lines follow corresponding to each clause. Each clause is a disjunction of literals in the form Xi or ~Xi for some i (1 ≤ i ≤ n), where ~Xi indicates the negation of the literal Xi. The "or" operator is denoted by a v character and is separated from literals with a single space.
Output. For each test case, display satisfiable on a single line if there is a satisfiable assignment; otherwise display unsatisfiable.
Sample Input
2

3 3

X1 v X2

~X1

~X2 v X3

3 5

X1 v X2 v X3

X1 v ~X2

X2 v ~X3

X3 v ~X1

~X1 v ~X2 v ~X3
Sample Output
satisfiable

unsatisfiable
SOLUTION
full search
Анализ алгоритма

Количество литералов в формулах не более 20. Переберем все возможные значения Xi, которые могут принимать значения 0 или 1. Если для некоторого набора (X1, X2, …, Xn) все формулы будут выполнимы (принимать значение 1), то следует вывести satisfiable. Если выполнимого набора не существует, то выводим unsatisfiable.
Преобразуем множество правил в структуру, удобную для дальнейшей обработки. Заведем вектор v длины m, j-ый элемент которого будет вектором, содержащим набор переменных, входящих в j-ое правило. Если переменная Xi входит в правило с отрицанием, то в вектор занесем значение -i.
Например, для второго теста такая структура будет иметь вид:
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Реализация алгоритма

Набор правил для каждого теста храним в массиве v.
vector<vector<int> > v;

Читаем входные данные.

scanf("%d",&tests);

while(tests--)

{

  scanf("%d %d\n",&n,&m);

  v.clear(); v.resize(m);

Читаем правила и преобразовываем их в удобный для дальнейшей обработки формат.

  for(i = 0; i < m; i++)

  {

    scanf("%c",&ch);

    while(1)

    {

      if (ch == '~')

      {

        scanf("X%d",&val);

        val = -val;

      }

      else 

        scanf("%d",&val);

      v[i].push_back(val);

Читаем символ за переменной. Если это конец строки (ch = ‘\n’), то завершаем обработку текущего правила.

      scanf("%c",&ch);

      if(ch == '\n') break;

Читаем символ v, пробел и следующий символ (который равен ‘~’ или ‘X’).

      scanf("%c%c%c",&ch,&ch,&ch);
    }

  }

Генерируем все кортежи (X1, X2, …, Xn) из нулей и единиц длины n. Кортежем является двоичный код числа i.

  for(i = 0; i < (1 << n); i++)

  {

Проверяем выполнимость правил на кортеже, который задается двоичным кодом числа i.

    sat = 1;

    for(k = 0; k < m; k++)   

    {

Проверяем выполнимость k-го правила.

      s = 0;

      for(j = 0; j < v[k].size(); j++) 
      {

        p = v[k][j];

Правило содержит переменную X|p|. Если p < 0, то переменная X|p| входит в k-ое правило с отрицанием. В переменной bit вычисляем ее значение на текущем кортеже.

        bit = (i & (1 << (abs(p) - 1))) > 0;

        if (p < 0) bit = 1 - bit;

        s |= bit;

      }

Если текущее правило не выполнимо (s = 0), то проверяем следующий кортеж.
      sat &= s;

      if (!sat) break;

    }

sat = 1, если все правила выполнимы. Завершаем перебор, нет смысла его продолжать дальше.
    if (sat) break;

  }

В зависимости от значения sat выводим ответ.

  if (sat) puts("satisfiable");

  else     puts("unsatisfiable");

}
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