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Abstraktes DPLL
• Regel-basierte Formulierung von DPLL 

• sauber


• einfach


• flexibel


• Zustände: 
• Fail

• M || F


• F: Aussagenlogische Formel in CNF


• M: Liste von Literalen


• M wird als partielle Zuweisung M : Var(F) ⟶ { 0, 1 } interpretiert


• Regeln: 

• M || F  ⟹  M’ || F’   oder  M || F  ⟹  Fail
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Inferenzregeln 1
• UnitPropagate: 
 
 
 

• Decide: 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M ∥ F, C ∨ l ⟹ Ml ∥ F, C ∨ l falls {M ⊧ ¬C
l undefiniert in M

M ∥ F ⟹ Mld ∥ F falls {l oder ¬l kommt in F vor
l undefiniert in M
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Inferenzregeln 2
• Backtrack: 
 
 
 
 
 

• Fail:
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MldN ∥ F, C ⟹ M¬l ∥ F, C falls
MldN ⊧ ¬C
N enthält kein Literal
 der Form kd

M ∥ F, C ⟹ 𝖥𝖺𝗂𝗅 falls {M ⊧ ¬C
M enthält kein Literal der Form ld
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Beispiel
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∅ ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D
Ad ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D

⟹ 𝖣𝖾𝖼𝗂𝖽𝖾

Ad, ¬B ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D

⟹ 𝖴𝗇𝗂𝗍𝖯𝗋𝗈𝗉

Ad, ¬B, C, D ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D
⟹ 2 × 𝖴𝗇𝗂𝗍𝖯𝗋𝗈𝗉
⟹ 𝖡𝖺𝖼𝗄𝗍𝗋𝖺𝖼𝗄

¬A ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D ⟹ 𝖴𝗇𝗂𝗍𝖯𝗋𝗈𝗉
¬A, D ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D

⟹/

⟹ 𝖣𝖾𝖼𝗂𝖽𝖾
¬A, D, ¬Cd ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D ⟹ 𝖴𝗇𝗂𝗍𝖯𝗋𝗈𝗉

¬A, D, ¬Cd, B ∥ ¬A ∨ ¬B, B ∨ C, ¬A ∨ ¬C ∨ D, B ∨ ¬C ∨ ¬D, A ∨ D

• Ergebnis:  A = C = 0, B = D = 1  ist ein Modell der Formel
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Eigenschaften
• Satz: 

Alle Ableitungen                                        sind endlich. 

• Satz: 
Sei                                                   eine maximale Ableitung. Dann gilt:


• F ist unerfüllbar gdw. s = Fail

• Falls S die Form M || F hat, dann ist M ein Modell von F
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∅ ∥ F ⟹ S1 ⟹ …

∅ ∥ F ⟹ S1 ⟹ … ⟹ S
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Das n-Damen Problem
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Das n-Damen Problem

7 6. Mai 2013 S. Falke - SMT und DPLL(T ) ITI

KIT

Platziere n Damen so auf einem n ⇥ n-Schachbrett dass keine Dame
eine andere Dame schlagen kann
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Lösung mittels Logik
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Lösung mittels Logik

8 6. Mai 2013 S. Falke - SMT und DPLL(T ) ITI

KIT

Führe eine 0/1-Variable pro Feld ein
X1,1 · · · X1,N

...
...

XN,1 · · · XN,N

Genau eine Dame pro Zeile/Spalte:
N

Â
j=1

X1,j = 1 ^ . . . ^
N

Â
j=1

XN,j = 1 ^
N

Â
i=1

Xi,1 = 1 ^ . . . ^
N

Â
i=1

Xi,N = 1

Höchstens eine Dame pro Diagonale:

X1,1 + X2,2 + . . . + XN,N  1
X1,2 + X2,3 + . . . + XN�1,N  1
X1,3 + X2,4 + . . . + XN�2,N  1

...
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Ist das SAT?
• Logik benutzt Schreibweisen aus der Arithmetik


• Diese müssen nach SAT kodiert werden


•                         kann kodiert werden als 
 

•                         kann kodiert werden als 
 
 

• Beobachtung: 
Aussagenlogik ist wie Maschinensprache!
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∑
N

j=1
X1, j = 1

(X1,1 ∨ … ∨ X1,N) ∧ ¬(X1,1 ∧ X1,2) ∧ ¬(X1,1 ∧ X1,3) ∧ … ∧ ¬(X1,N−1 ∧ X1,N)

∑
N

j=1
X1, j ≤ 1

¬(X1,1 ∧ X1,2) ∧ ¬(X1,1 ∧ X1,3) ∧ … ∧ ¬(X1,N−1 ∧ X1,N)
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SMT
• Wunsch: Logik, die Arithmetik beherrscht


• n-Damen Problem benötigt dann (fast) keine weitere Kodierung


•  


• Wunsch: Unterstützung weiterer eingebauter Datentypen


• Lösung: Benutze SMT! (Satisfiability Modulo Theories)


• Beobachtung: SMT ist wie Haskell / OCaml / Scala / Swift / …
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Xi, j = 0 ∨ Xi, j = 1 für alle Xi, j


