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• Wir sind häufig nicht nur an der Lösbarkeit interessiert, sondern auch an 
einer oder sogar allen Lösungen.
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• Wie sieht ein Lösungsverfahren aus?

• Gaußsches Eliminationsverfahren (für     )

• Funktioniert dies auch über    ?

• Komplexität?

• Was ist eine elementare Operation? Koeffizienten können 
möglicherweise sehr groß werden ➜ Bit-Komplexität
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Beobachtungen
• Entscheidungsverfahren sind abhängig von: 

• Erlaubten Funktions- und Relationssymbolen (   ,    )


• Grundbereich, über dem eine Formel interpretiert wird (   )


• Axiomen (   ), die gelten sollen


• Satisfiability Modulo Theory (SMT) 

• SMT-Solver implementieren Entscheidungsverfahren für gegebene 
   ,    ,     und     (d.h., Axiome und Grundbereich sind „eingebaut“).


• Standard für SMT-Theorien: SMT-LIB


• Komplexität in Praxis wichtig 

• für arithmetische Theorien häufig exponentiell
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Vorlesungsüberblick / Themen
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Einführung
Theoretische Grundlagen, Beispiele
SAT-Solving: Fortgeschrittene Algorithmen
DPLL(T): DPLL mit Theorie-Atomen
Uninterpretierte Funktionen mit Gleichheit (EUF)
Lineare Arithmetik der ganzen Zahlen (Fourier-Motzkin, Omega-Test)
Logik der Bitvektoren
Array-Logik
Modulare Arithmetik
Quantorenelimination für reell abgeschlossene Körper (CAD)
Kombination von Theorien
Polyspace: Abstract Interpretation
LLBMC: Software Bounded Model Checking
KLEE: Symbolic Execution, SATABS: Predicate Abstraction
Lab: Polyspace, LLBMC, KLEE, SATABS
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Enthält dieser C-Code einen Fehler?
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int SATD (void)
{
  int d[16];

   ⋮ 

  int satd = 0, dd, k;
  for (dd=d[k=0]; k<16; dd=d[++k]) {
    satd += (dd < 0 ? -dd : dd);
  }
  return satd;
}

[Code from SPEC CPU 2006 Benchmark 464.h264ref; via John Regehr’s blog Embedded in Academia; March 22, 2013]
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   ⋮ 

  int satd = 0, dd, k;
  for (dd=d[k=0]; k<16; dd=d[++k]) {
    satd += (dd < 0 ? -dd : dd);
  }
  return satd;
}

array index out of 
bounds in iteration 16

[Code from SPEC CPU 2006 Benchmark 464.h264ref; via John Regehr’s blog Embedded in Academia; March 22, 2013]
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SATD:
    ...
.L2:
    jmp .L2

GCC pre-4.8 generates the following code:
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SATD:
    ...
.L2:
    jmp .L2

GCC pre-4.8 generates the following code:

Unexpected behavior!

Perhaps (depending 
on the compiler)
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[Innerhalb des Uni-Netzes ist eine Online-Version im Volltext verfügbar.]
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• Weitere Literatur wird während der Vorlesung genannt
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