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DPLL algoritmus

e Vznik
e 1960 : Davis - Putnam (DP algoritmus)
e 1962 : Davis - Logemann - Loveland (DLL algoritmus)

@ Zistuje, ¢i CNF je splnitelna
e ak ano, tak ndjde model (jeden, niekolko modelov alebo

vietky modely)

@ vie detekovat nesplnitelnost (Gplny algoritmus)

@ Vela dnesnych SAT solverov je zalozenych na tomto

algoritme

@ Systematicky konstrukcny algoritmus
@ zacina z prazdnej interpretdcie o8 CIT
o rekurzivne budovanie parcidlnej ingterpretacie o=

Mach (KKUI) ALIS - DPLL 2/18



I
Konstrukcia riesenia
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Konstrukcia + navracanie
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I
Konstrukcia + navracanie + orezanie
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Struktdra DPLL algoritmu

1. s:=0,/1:={} vstup: F — veta v CNF tvare

2. loop

3. switch F/

4. case TRUE

5. return /

6. case FALSE

7. while s > 0 and flip[s] :=1

8. si=s—1

9. =1 \{X!:t>s}

10. if s = 0 then return {}

11. else flip[s] :== 1

12. X! = -X!

13. default

14. s:=s5+1

15. X := select_symbol(F,l) @ CT
16. flip[s] := 0 ol -
17. I=1uX!
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Rozsirenie — jednotkova propagacia

@ Jednotkovy literdl — sam vytvara klauzulu
e umozniuje urit hodnotu premennej (literdl musi byt
pravdivy aby klauzula bola pravdiva)
e komplementdrny literdl musi byt nepravdivy
@ Orezéavanie
e kazda klauzula, v ktorej vystupuje jednotkovy literal, je
splnend a mozno ju z vety odstranit
e komplementdrny literdl moze byt z klauzdl odstraneny
@ propagacia moze byt rekurzivna, ak vznikne novy
jednotkovy literdl
@ Ukoncenie
@ prazdna klauzula » nesplnitelnost
e prazdna celkova veta » splnitelnost g CIT

o Prik|ad: —|P\/ Q' _|P\/_‘Q\/ R, P, —|R AR
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Rozsirenie — propagacia Cistého literalu

o Cisty literdl — vo vete nie je jeho komplement
e umozniuje urit hodnotu premennej (literal méze byt
pravdivy pretoze jeho nepravdivy komplement nie je
pouzity)
@ Orezavanie
e kazda klauzula, v ktorej vystupuje Cisty literal, je splnena
a mozno ju z vety odstranit
@ propagacia moze byt rekurzivna, ak odstranenim klauzdl
sa niektory literdl stava Cistym
e Priklad: =PV Q, - PV -Q VR, =P, =RV Q

fme CIT

I'!"
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Doplnenie propagacii do algoritmu

e Kazda z propagacii sa moze rekurzivne retazit
@ Vztah medzi propagaciami
@ jednotkova propagacia méze vytvorit Cisty literal
@ propagacia Cistého literalu nevytvara jednotkovy literal
@ Zaclenenie do algoritmu (s rozliSovanim interpretacie
symbolu na zaklade volby alebo propagacie)

2. loop

2.4. while X/, ;5 := unit,propagation(F)

2.5. =1 UX

2.6. while X! o5 = pure literal_propagation(F )

2.7. =1 UX!\0s

3. switch F/ @ T
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Implikacny/konfliktny graf

@ D1.5 _‘E1.5 \
\ >
@ G2.5 H2.5 l2.5
L35
/
Bus >
@ Ss5.5 Tss Ys.s

|

Mach (KKUI) ALIS - DPLL 10/18



-
Rozsirenie — analyza konfliktov

@ Nasledkom jednotkovej propagdcie moze vzniknut
konflikt

@ Analyzuje sa Struktidra vykonanej propagacie

@ Startuje sa od nesplnenej klauzuly

@ postupuje sa spatne az po okamihy priradenia hodnét

symblom

o identifikuji sa nové klauzuly (rezy konfliktnym grafom)
o Vysledky analyzy sa pouziju pre

@ vybera sa nova klauzula, ktord rozsiri spracovavani CNF

@ urcuje sa bod ndvratu pre procediru navracania

@ T

I'!"
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Rezy konfliktnym grafom
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Vyber konfliktnej klauzuly

e Kazdy z rezov zabrdni analyzovanému konfliktu
@ rezov je typicky velky polet
e na zaradenie do CNF sa vybera iba jeden
@ UIP (Unique Implication Point) — vSetky cesty od
poslednej volby ku konfliktu vedii cez UIP

@ najkratsi rez (potrebné generovat vsetky rezy)
@ prvy objaveny rez s naslednou minimalizaciou

@ Zaclenenie do algoritmu

6. case FALSE

6.2. < C, G > := conflict_analysis(F I )

6.3. C’ := clause_minimization(C,G)

6.4. F=FAC

7. while s > 0 and flip[s] :=1 # ar
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Navrat riadeny konfliktom

@ Pripad, ked obe volby interpretacie ved( ku
G konfliktu (Rs)

Uvazuja sa tie rezy konfliktnym grafom,
ktoré obsahuji volby a nie propagaciu

@ Pre kazdd z oboch volieb sa urdi rez

3 o I(Rs) = TRUE : ~CV —F vV -K

e I/(Rs) = FALSE : -CV —F

@ pre kazdy rez sa vyberie volba
predchadzajlca zlyhdvajicu volbu (K, F)

2

Ay

ﬁlﬁﬂ’
®

> @ namiesto chronologického navratu sa skog”

na blizSiu z volieb (K) bR
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Rozsirenie — vyberové heuristiky

@ Vyber nasledujiceho symbolu a vyber jeho hodnoty
e podla staticky vopred uréeného poradia
@ nahodnym vyberom
e dynamicky podla vyberovej heuristiky
e Cielom je budovat parcidlnu interpretaciu symbolov
tak, aby bolo mozné ¢o najskor interpretovat vetu,
ktorej model sa hlada

e CIT

l.q
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Heuristiky DLIS a DLCS

@ Princip
e doraz na zniZovanie poctu neinterpretovanych klauzil
@ DLIS (Dynamic Largest Individual Sum)
@ vyberie sa symbol, ktorého literdl ma najvacsiu
frekvenciu v doposial neinterpretovanych klauzulach
e podla literdlu sa voli hodnota symbolu
@ DLCS (Dynamic Largest Combined sum)
@ vyberie sa symbol, ktory ma najvacsiu frekvenciu v
doposial neinterpretovanych klauzuldch
e hodnota sa symbolu priradi pod[a toho, v tvare akého
literdlu sa symbol vyskytuje CastejSie

@ Jednoduché ale vypoctovo naroéné (neustala

a5 CIT
kontrola vsetkych neinterpretovanych klauzil)

e
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Heuristika MOM

@ Princip
@ znizovanie poctu neinterpretovanych klauzil
o preferencia kratkych klauzdl (8anca na jednotkovy literal)
@ rovnomerné rozdelenie vyskytu pozitivneho a
negativneho literdlu
@ Maximum Occurences on Minimum sized clauses
@ uvazuju sa iba najkratsSie zostdvajlce klauzuly
@ vyberd sa symbol X maximalizujici (#(X) — pocet
vyskytov pozitiveho literdlu symbolu X)

(F(X) + ##(2X)) * 2° + #(X) * £(=X)

e hodnota sa priradi podla toho, ktory literal vybraného
symbolu sa vyskytuje ¢astejsie v doposial & ar
neinterpretovanych klauzulach
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Heuristika VSIDS

@ Princip
@ zniZenie vypocCtovej zataze
e dynamicka reakcia na dianie v poslednom obdobi

@ Variable State Independent Decaying Sum
e kazdy mozny literdl ma svoje pocitadlo
@ pocitadld na zadiatku inicializované na nulu
@ pri vloZeni klauzuly (pévodnej alebo novej konfliktnej) st
inkrementované pocitadla prislusnych literalov,
nachadzajicich sa v danej klauzule
@ hodnoty pocitadiel si pravidelne znizované na polovicu
@ vyberd sa ten literdl (doposial neinterpretovaného
symbolu), ktorého pocitadlo m4 aktudlne najvaésiu
hodnotu

@ Nie je citlivd na to, ktoré klauzuly si aktudlne g cir
interpretované a ktoré nie
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