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-
Princip neskorej kontroly

@ Vyzaduje T-solver schopny rozhodn(t o
T -splnitelnosti konjunkcie atémov vytvorenych
podla teérie T

@ SMT solver ako kombinacia dvoch solverov

E SAT solver '

I

I 7T solver !

o Castou architektirou SMT solvera je DPLL(T)
vratane generovania novych klauzal T-solverom, .,

@ Inkrementalna kontrola
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-
Ukazka neskorej kontroly

(PVQ)AXx—=3y>0A=(x+3y <6)A(mQVy—x>0) ]

Splnitelny model (SAT solver)

| = {P' = FALSE, Q' = TRUE,(x — 3y > 0)' = TRUE, (x + 3y <
6)! — FALSE, (y — x > 0)! — TRUE}

@ x—3y>0Ax+3y >6Ay—x >0 nie je T-splnitelné
(T-solver)
Splnitelny model (SAT solver)

| = {P' = TRUE, Q' = FALSE,(x — 3y > 0)' = TRUE, (x + 3y <
6) = FALSE

@ x —3y >0Ax+3y >6 je T-splnitelné (T -solver)
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Fourier-Motzikinova eliminacia

premennych

@ Pre kontrolu konjunkcie linearnych nerovnostnych
ohraniéeni nad redalnymi premennymi (atémov
redlnej linedrnej aritmetiky s nerovnostami)

@ Vstupom je m ohraniceni nad n premennymi x;
m n
N D aixab
=1 j=1

> je operator nerovnosti (<, <,>,>), a;; a b; s ar
7 v e -
redlne konstanty
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-
Princip F-M eliminacie premennych

@ Nutna eliminacia rovnostnych ohraniceni

@ = — vyjadrenie jednej premennej a dosadenie za nu do
ostatnych ohraniceni
e # — ndhrada dvojicou < a > (rozdvojenie postupu)

@ Ohraniéenie vzhladom na premenni x, mdze byt

@ neutralne ohranicenie — premennd v danom ohraniceni
nevystupuje

e dolné ohranicenie (xx > RHS; x alebo x, > RHS; x)

@ horné ohranicenie (xx < RHS; \ alebo xx < RHS; k)

RHS; ) = ( Zalm Zn: auxj> -

awe CIT
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-
Algoritmus F-M eliminacie premennych

vstup:  ohranicenia C nad redlnymi premennymi
vystup: TRUE v pripade T-splnitelnosti, FALSE inak

1. ZP = zoznam_premennych(C)

2. foreach V ¢ ZP do

3 HO = horne_ohranicenia(C,V )

4. DO = dolne_ohranicenia(C,V)

5. NO = nove_ohranicenia(DO,HO)

6 C=C\(HOUDO)UNO

7 if nespinitelne(C ) then return FALSE

8. return TRUE & ar
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|
Uprava ohraniceni pre premenn( x; (1)

@ Neutralne ohranicenia ostavaji nedotknuté.

@ Ak premenna ma iba dolné ohranicenia, tak ich
splnenie je jednoduché — staci premennej dat
dostatoc¢ne vysokl hodnotu. Takéto ohranicenia je
mozné spolu s premennou odstranit.

@ Ak premenna ma iba horné ohranicenia, tak ich
splnenie je jednoduché — staci premennej dat
dostatoc¢ne nizku hodnotu. Takéto ohranicenia je
mozné spolu s premennou odstranit.

@ Ak premenna ma dolné aj horné ohranicenia, tak
tieto sa nahradia novymi ohraniceniami, v ktorygh cr
uz dana premenna nevystupuje.
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|
Uprava ohraniceni pre premenn( x; (2)

@ Ak i-te ohranicenie je dolnym ohranicenim
premennej a j-te ohranicenie je hornym ohrani¢enim
@ dolné ohranicenie nemoze byt vacsie ako horné

ohranicenie
Xk 2 RHS,'J( Xk S RHSj’k

RHS; « < RHS;
tdto podmienka musi byt pridand k existujicim
ohraniceniam
@ Ak ostra nerovnost v jednom z ohraniceni, tak aj vo

vyslednej podmienke
@ Parovanie kazdého dolného ohranicenia s kazdym
hornym ohrani¢enim a ich nahradenie novo T
generovanymi podmienkami =
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Zlozitost F-M eliminacie premennych

@ Pocet ohrani¢eni méze pocas eliminacie narastat
@ Najhorsi pripad - premenna vystupuje vo vsetkych m
ohraniéeniach (m/2 je dolnych a m/2 je hornych)

e m ohranieni bude nahradenych m?/4 ohraniéeniami

(pocet ohraniceni rastie kvadraticky)
@ Vhodné pre maly pocet premennych a ohraniceni
@ v solveroch sa nepouziva
e vdaka svojej jednoduchosti vhodna pre vytvorenie
predstavy o praci 7T -solvera
@ Volba premennych riadend poétom generovanych
ohraniceni
, : . @R CIT
@ vyber premennej pridavajicej najmenej ohranieni ==
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-
Najdenie modelu F-M eliminaciou
premennych

@ Ak ohranicenia po elimindcii vsetkych premennych
s splnitelné, potom konjunkcia pévodnych
ohraniceni je splnitelnd (7 -splnitelnost)

@ N3jdenie konkrétnych hodnét premennych

@ spatny postup cez vykonané iteracie eliminacie
premennych

e v kazdej iterdcii sa priradi hodnota tej premennej, ktora v
nej bola eliminovand

e premennej mozno priradit lubovoln hodnotu, spliajicu
vietky dolné a horné ohranicenia danej premennej #& CIT

o -
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