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VBog
VBog,

LLlTa go caga 3Hamo?

@ Jloruka npBor pega je Heogy4mBa

@ [locToje npoueaype nonyognyumsarba (Metog pesosyumje)

@ [locToje Teopuje npBor pefa koje jecy opnyquse (HNp. peasHa
apuTMeTMKa)

o Ha jesuky Takeux Teopuja moryhe je nspasutn mHore npobieme

@ llMnnemeHTupaTn npouenype oasyHmBakba 3a OBakBe Teopuje

o Paseutn edmkacHe peliagade
o [Npumene y pasnum obnactuma
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Jlornyku okeup
Teopwuja npeor pepa

BuiiecopTtHa norvka npsor pega ca jeaHakowhy

CurHatypa ¥ = (S, F,r)

Ckyn coptu S (meljy kojuma je n Bool)

Ckyn dyHKumjckux cumbona F

Pynkuyuja parra: r: F — S* xS

r(f) =[s1,...,Sn) — s (S1,...,5n Cy COpTe aprymeHaTa, a S je noBpaTHa copTa)
r(a) =[] — s (a je cumbon koHcTaHTe copTe s)

3a cBaky copTy s € S, ckyn npomensbusux V*°

o Ceaku 13pa3s e uma CBOjy COpPTY S

o Cumbon KoHcTaHTe a patra [ ] — s je uspas copte s

o [Mpomenmuea x € V* je nspas copte s

o Axo je tj uspas copte s; (i=1,...,n) u r(f) =[s1,...,s,] —> s, Tapa je
f(t1,...,ty) n3pas copte s

M3pa3un copte Bool 30BeMO chopmynama, a ocTane U3pase TEPMOBUMA
Wckashiu cumbonn: r(L) = r(T) =[] — Bool, r(—) = [Bool] — Bool,
r(A) = [Bool,Bool] — Bool, ...

Cumbon jegnakoctu: r(=s) = [s,s] — Bool 3a cBaky copTy s € S

o ®opmyne ce Mory KBaHTUUKOBaTY
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Jlornyku okeup
Teopwuja npeor pepa

CemMaHTUKa

Y-ctpyktypa £ = (D, )

D={D°|scS}

e DBl = {0 1}

0 afeDs(r(a)=[] — s)

o D% x ... x D — D% (r(f) = [s1,...,5,] — 5)
°

°

1£=0 T =1, /\L:(X,y):].aKKOX:]. ny=1, ..
=£ (x,y) = 1 aKKo Cy X M y UCTN eneMeHT ckyna D’

e Banyauwnja v : V° — D* (3a cBako s € S)
x € Vo [£(x) = v(x)
r(a) =[] —s: I£(a) = a*
r(f) = [s1,-.,80] —> st 1E(F(te,- .-, tn)) = FE(IE(EL), - - -, 15(tn)
I£((Vx)F) = 1 akko I15(F) = 1 3a ceako v/ (V/(y) = v(y) 3a y # x)
I£((3x)F) = 1 akko I5(F) =1 3a neko v/ (V/(y) = v(y) 3a y # x)
WhTepnpetaumja 3aTeopernx dopmyna He sasucu og v (I£(F) = I4(F))
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Jlornyku okeup
Teopwuja npeor pepa

CemMaHTuKa — HacTaBak

HeduHnumje n o3Hake

@ L E F: 3ateBopeHa dopmyna F je TauHa y Y-cTpykTypmn L

(15(F)=1)
@ 3agoBosbuBa popmyna: NocToju X-CTpykTypa L Takea ja je
LEF

e F F: BasbaHa copmyna (TayHa y CBAM X-CTpyKTypama)

e AF F: nornyka nocneguua (TayHa Kag rog Cy TadHe cBe
copmyne ns A)

e F1 = Fo: nornuka eksusanerumja (F1 E Fo u Fo E Fp)

e FE 1: nesapoBosbmBa (Heraumja je BasbaHa)
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Jlornyku okeup
Teopwuja npeor pepa

Heaykunja

HenykumoHn cuctem

MpaBuna n3sohersa obnuka: %

[oka3z: n3eoherse npumeHoM npasusia

CarnacHoct: ako A+ F, ovga A E F

°
°

e A+ F: F je pokasusa us A

°

o [llotnyHocT: ako A F F, ovga A F F
°

XunbepToB cucTem, NpupoaHa AefyKumja, padyH CEKBeHaTa...
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OcHose
Jlorunyuku oksup
Teopwmja npsor peaga

Teopuja npeor pesa

CuHTakcHo-aepyKTUBHA gecbuHuLmja

o Teopuja T Hag curHaTypom X 3agata ckynom akcuoma Ax(7) je ckyn
cBux dopmyna F Takeux aa je Ax(7T)+ F

o Popmyne F € T 30Bemo Teopemama Teopuje T

o Mogen Teopuje: cTpyktypa L y kojoj cy cee akcuome u3s Ax(7) TadHe

@ Baxu Ax(T) k- F akko Ax(T) E F akko L E F 3a cBaku mogen L Teopuje
T

CemaHTtuyka gedunuunja

o Teopuja 7 Hap curHaTypom X 3afaTa je CKymom X-CTpyKTypa Koje
Ha3nBaMO MOAEeANMa Teopuje

e ®opmyna F je BasbaHa y Teopuju T (7 -BasbaHa) aKo je TauHa y CBUM
tbeHuM mogenuma (F7 F)

o ®opmyrna je 3agososbuea y Teopujn 7 (T -3a40BosbKBa) aKO je TauHa y
6ap jegHom mogeny Teopuje T

o Jlornuka nocneguua y teopujn (A E7 F): F je Ta4yHa y cBUM Mopenuma
Teopuje Ty kojuma cy TauHe cee chopmyse u3 A
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SMT npoGnem SMT npobnem u SMT pewasaun

SMT npobnem n SMT pewagaun

SMT npobnem

@ SMT npobnem (enrn. Satisfiability Modulo Theory) 3a Teopujy 7T je
npobnem ucnutueara 7 -3af0BosbNBOCTY AaTe cdopmyne F

e Ognyuusoct SMT npobnema 3aucu og nsbopa Teopuje 7T

o 3a nojeguue Teopuje SMT npobnem je opnyunms camo 3a Heke pparmeHTe
(dbopmyne oppeheror obnvka)

SMT pewagaun

o CodbTBepcku anati Koju NMMAEMEHTUPAjY NPOLEAYpPe OANyHNBatba 3a
(ognyunse) SMT npobneme 308y ce SMT peluasayn

@ PenaTtueHo Hosa TexHonoruja (novetak 21. seka)

o SAT TexHosnoruja + npoueaype oalyHmBatsa (Nnersun npuctyn)

o [pumene: Bepudukaumja codTeepa u xapasepa, npobiemu
3a/l0BOJbaBakba OrpaHNYeHsa
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SMT npoGnem SMT npobnem u SMT pewasaun

KeaHTudukatopn n SMT

KBaHTdukaTopm

@ ErsucreHuymnjanHu keaHTudmkaTopu: ckonemmsauuja

@ VYHuBep3asHe KBaHTUUKATOPe HUje yBeK Moryhe yKaoHuTu
@ Heke Teopuje gonywTajy enumuHaumjy kBaHTucmkaTopa

@ WHcraHumpatbe kBaHTUdMKaTOpPa

°

SMT npobnem 3a 6azHe hopmyne — Hajuyewhn ciyyaj
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EUF Teopuja

Peanna aputmertuka
LlenobpojHa aputmeTtunka
Teopuja HusoBa

Teopuja 6uteekTopa

Teopuje

EUF Teopuja

o Equality with Uninterpreted Functions

@ Hema gpyrux npegmkatckmx cumbosia ocum cnmbona jeaHakocTu
(cBn aTomu cy obnvka u = v)

o CurHaTypa MoOXe cafp»<aTu NpousBosbaH bpoj copTu u

yHKLMjCKNX cumMbona Koju ce Mory noTnyHo cnobogHo

NHTepnpeTpatu (HeuHTepnpeTnpaHn cumbonn u copre)

Mogenn Teopuje cy cBu (HopmanHm) mMogenn

SMT npobnem 3a oBy Teopujy je Heoay4unB

SMT npobnem 3a 6asHn dparMeHT Teopuje je oaJyHuB

3a10BO/LBOCT KOHjyHKLMje BasHUX SuTepasia OBe Teopuje je

op/ly4mB y nonnHomujanHom epemeny (Hencon-Onen)
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EUF Teopuja

Peanna aputmeruka
LlenobpojHa aputmeTtunka
Teopwuja Hu3oBa

Teopuja 6uteekTopa

Teopuje

Peanna APUTMETNKaA

PeanHa aputmeTtuka

o CurHatypa: copta Real, cumbonn 0,1,+, -, —, /, <

Mogen: cTpykTypa peanHux bpojesa R

Teopuja je ogny4nBa (enmMuHaLmjoM KBaHTUMKaTOPA)

Basvu nuxeapun dparment (QF LRA)

Mpobnem ncnutnearba 3aJ0BO/LUBOCTU KOHjYHKLIM]E IMHEAPHUX

6a3Hmx nMTepana je ofnyHuUB y NOAVHOMMUjaHOM BPEMEHY

@ Heke og npouenypa ogsiyumBatba (EKCMOHEHLM]aHE CIOXKEHOCTM)
cy ®Pypuje-Moukurosa npouegypa u Crmnnekc npouegypa
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EUF Teopuja

Peanna aputmertuka
LlenobpojHa aputmeTtuka
Teopwuja Hu3oBa

Teopuja 6uteekTopa

Teopuje

LlenobpojHa apnTmeTunka

LienobpojHa aputmetunka

o CwurHatypa: copta Int, cumbosnn 0,1, +, -, —, <

o Mogen: cTpykTypa uenux bpojesa Z

o Teopuja je Heoany4mBa

o Hben nuHeaphu dparmenT (Mpesbypreposa aputmeTnka) je

oAJlyynB

Basuu nuneapun dparment (QF LIA)

o [pobnem ncnuTuBara 3a40BO/LUBOCTN KOH]YHKLMJE JMHEAPHUX
6a3Hux nutepana je ognyyue n NP-komnneraH
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EUF Teopuja

Peanna aputmertuka
LlenobpojHa aputmeTtunka
Teopuja Hu3oBa
Teopuja 6uteekTopa

Teopuje

Teopuja Hn30Ba

Teopuja Hu30Ba

o CurHatypa: copte Index, Value n Array, cumbonn

o select : [Array, Index] — Value
o store : [Array, Index, Value] — Array

o Akcuome:
o (Vx)(Vy)(Vz)(select(store(x, y, z),y) = z)

o (VX)(Vy1)(Vy2)(Vz)(y1 # y2 = select(store(x,y1,2),y2) =
select(x, y2))

o (Vx1)(Vx2)((Vy)(select(x1,y) = select(xa,y)) = x1 = x2)
@ Teopuja je HeofNyHMBa y ONWITEM Cy4ajy
o baznu dparment Teopuje (QF AX) je oanyumns
o [lpobnem ncnutnearsa 3a40BO/LUBOCTU KOHjyHKLM]jE BAsHUX
nntepana je NP-komnnetan
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EUF Teopuja

Peanna aputmertuka
LlenobpojHa aputmeTtunka
Teopwuja Hu3oBa
Teopuja 6utsekTopa

Teopuje

Teopuja buteekTOopa

Teopuja butsekTopa

o Curnatypa: copte BitVec, (n € N), cumbosnu:

e bvnot,, bvneg, : [BitVec,] — BitVec,
e bvadd,, bvshl,, ... : [BitVec,,BitVec,] — BitVec,
o bwult,, bvslt,, ... : [BitVec,,BitVec,] — Bool

Mogen: xapfBepcka apuTMeTuMKa
Teopuja je ogny4nsa
Basnu dparment QF BV

Mpobnem ncnntueara 3af0BO/LUBOCTY KOHjyHKLMje Da3HMX
nutepana je NP-komnnetaH
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Jlerbn npucrtyn
DPLL(T)
SMT pewasaun

Jlersn npuctyn

@ llckazHa ancTpakumja: aTOMuW NPBOr pefa Ce 3amekbyjy NCKa3HUM
c/foBMMa

@ SAT pewagay yTephyje 3a10BO/bUBOCT A0bMjeHe NCKa3He
dopmyne

o 3apososbaBajyha nckasHa Banyauuja oapelyje KoHjyHKLmM]y H6asHUX
nmTepana

o [MocebHa npouenypa ofy4mBarba NPoBEpaBa 3af40BO/bLUBOCT
AobunjeHe KoHjyHKUmMje ba3Hux nuTepana y Teopujmn

@ PesyntaT: edmkacHocT npetpare SAT pewasaya + npoueaype
oaJsly4mnBarba npunarofeHe Teopuju

o Jlewa AH® TtpaHcdopmaymja”’
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Jerbn npucrtyn
DPLL(T)
SMT pewasaun

DPLL(T)

DPLL(T) (Huesenxync, Onunsepac, Tunenun (2006))

@ Hajuewhe kopuwheHa apxuTekTypa 3aCHOBaHa Ha JIEHOM
npucryny

@ DPLL 3acHoBan SAT pewasay + 7 -pelaBay

@ SAT pewaBay: MHKPEMEHTANHO KOHCTPYMLLE 3a0BOsbaBajyhe
MCKa3He BanyaLuje

@ 7 -pewaBay: UCNnTyje 3a40BOJLUBOCT ofrosapajyhe koHjyHkuuje
MTEpana NpBor pefa y Teopuju T y TOKY KOHCTPyKLmje
3agoBosbaBajyhie Banyaunje

o MoryhHoct pesoHoBarba yHanpes y Teopujn (Teopujcke
nponarauuje)

Munan Bankosuhi milan@matf.bg.ac.rs SMT pewasaun



Jerbn npucrtyn
DPLL(T)
SMT pewasaun

DPLL(T)

DPLL(X) — cuctem 3acHoBaH Ha npaBuanma

o mnnemenTupa knacnydaH CDCL 3acHoBan SAT pelsaBay
NPOLINPEH JOAATHUM NPaBUINMA 33 PE30HOBak-E Yy TeopUju

o Crane (F, M, C): F ckyn knay3a, M je ctek nutepana
(napuwmjanna Banyauuja), C je koHpaukTHn ckyn (uan no  cflt
aKo Hema KOHInKTa)

o [MpaBuno: pgeduHuULLE HAYUH NPOMEHE CTakba, Kao M YCII0BE Mog,
KOjUMa Ce MOXE MPUMEHNTH

o [paHarbe, jeanHnyHa mponarauyumja, aHanmsa KoHdaMkaTa u
HexpoHoJlowWwKo Bpafiare yHazag

o [lopaTtHo: Teopwjcke nmponarauuje U KOHINKTHN
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Jleron npuctyn
DPLL(T)
SMT pewasaun

DyHKLUMOHaNHOCT T -peliaBaya

ObagesHa yHKLNOHANHOCT

© f[a MOXXe Jja YTBPAU Aa Jin je KOHjyHKLMja NMTepana Ha CTeKy 3af0BOJbUBA
y Teopujm

@ [1a MOXe fia KOHCTpyuLue objawrserse koHdaukta (R C M Takas ga je
RET 1)

MoxessHa byHKLMOHANHOCT

@ [a MOXXe [a BpLUM Teopujcke nponarauuje n reHepuLle HuxoBsa
objawrsersa (R C M TakaB ga je R Fr [, rae je | nponarupatm nutepan)

@ uHKpemeHTanHocT (MoryfiHOCT edbmkacHe npoBepe 3af0BOJLUBOCTY Y
c/lyyvajy AofaBarba HOBUX JIUTEPasia y KOHjyHKLMjy 6e3 nokpeTarsa uenor
NOCTYNKa 13 Mo4eTKa)

@ edrKacHa PeKOHCTPYKLMja NPeTXofHOr cTakka (3a noTpebe Bpahatba
yHasag)
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Jleron npuctyn
DPLL(T)

SMT pewasaun

CrpykTypa

o SMT pewasay uma mMogynapHy
CTPYKTYPY, KOMMOHEHTE Cy jaCHO
OABOjEHE 1 KOMYHULMPAjy NyTeM
npeunsHo aeduHUCaHor
nHTepdejca

o OgakBa apxutekTypa omoryhaga
na ce T-pelsaBay 3amMeHu

T-pewasay T'-pelwaBayem 3a Heky apyry
Teopujy 7' 6e3 nkakeux
npomeHa Ha SAT pelaBayy

o DPLL(X) + T-pewasay =
DPLL(T)

DPLL(T) 3acHoBaH SMT pewaBsau4
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Jerbn npucrtyn
DPLL(T)
SMT pewasaun

[lpumMep nHTepdejca Teopujckor peLiaBada

Nutepdejc npoueaype

newlevel() — ycnoctae/barbe HOBOT HUBOA OAJY4MBaHHA

backtrack(m) — Bpahatbe yHasag Ha HUBO m
assert(l) — popasarse smtepana | Ha cTek
checkConflict(E) — npoBepa KoHMKTa y Teopuju

checkPropagate(L) — peTekuuja Teopujckmx nponarauuja

explainLiteral(/, E) — objawtbaBarbe nponarmpaHor nutepasna
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SMT-LIB

SMT-LIB

SMT-LIB

@ [Mosnatm SMT pewasaun: Z3, Yices, CVC, MathSAT,
OpenSMT, BarcelogicTools

@ Unmw SMT-LIB uHuuymnjaTuee: bosba koopamMHauumja y passojy u
nakuwe nopeherbe SMT pewasaya

o Cranpapa SMT-LIB (tekyha Bepauja 2.5): ynasHo-usnastu
J€31K, JIOFNYKN OKBUP, Teopuje

o Benukn CKYNn MHCTAHUWN 3a TECTUPAHE N nopeBeH;e

@ http://smtlib.cs.uiowa.edu/
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