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Streszczenie

Problem spetnialnosci formul boolowskich (SAT) jest jednym z fundamentalnych
problemow informatyki. Jako jeden z gtownych problemoéw NP-zupelnych moze by¢ uzywany -
poprzez znane redukcje - do reprezentowania instancji wielu innych trudnych probleméow
decyzyjnych. Dodatkowo, takie reprezentacje mogg by¢ wprowadzone do jednego z dostepnych
programéw znajdujacych spetniajace wartosciowania formuty boolowskiej, na przyktad do
programu MiniSat. Takie programy (zwane SAT-solverami) sg intensywnie rozwijane od wielu lat i,
mimo swojej wykladniczej] pesymistycznej zlozono$ci, sa w stanie rozwigza¢ wiele
skomplikowanych instancji praktycznych probleméw. Wada tego podejscia jest to, ze formutly
boolowskie nie sa ani ekspresywne, ani zwi¢zle, wigc uzywanie ich do opisu problemow
decyzyjnych moze samo w sobie stanowi¢ duze wyzwanie.

Te¢ trudno$¢ mozna pokonaé poprzez uzycie wysoko-poziomowych wiezow, jako tacznika
pomiedzy oryginalnym problemem a SAT-em, ktoére nastepnie sg automatycznie przeksztalcane w
réwnowazne formuty. Gléwnym celem tej pracy jest analiza metod translacji dla jednej z kategorii
takich wiezow, a mianowicie dla "boolowskich wigzéw ilosciowych" (lub po prostu - wigzoéw
ilosciowych). Wiezy ilosciowe wymagaja, aby co najwyzej (co najmniej lub doktadnie) k z n
literatéw boolowskich bylo prawdziwych. Pojawiaja si¢ one w naturalny sposéb w opisach réznych
problemow §wiata rzeczywistego, np. szeregowaniu, tworzeniu rozkltadéw jazdy lub formalnej
weryfikacji hardware-u.

Celem tej pracy jest analiza i opracowanie nowych efektywnych sposobéw na kodowanie
(translacje) wiezow iloSciowych do rownowaznych im formut boolowskich w postaci CNF tak, aby
otrzymane instancje problemu SAT byty jak najmniejsze i1 czas dzialania SAT-solvera byt jak
najkrotszy. Glownym wynikiem tej pracy jest opracowanie 1 analiza kilku efektywnych algorytmow
translacji, ktore poprawiaja najnowsze wyniki w dziedzinie kodowania wigzéw iloSciowych.
Zaprezentowane algorytmy bazujg na sieciach komparatorow, ktore juz wczesniej byly uzywane
przez inne algorytmy kodowania takich wigzow i dla ktorych eksperymenty potwierdzaty ich
efektywnos¢. Nasze konstrukcje pozwalaja wygenerowac lepsze kodowania w pordOwnaniu do
wczesniej publikowanych metod, zard6wno w sensie teoretycznym jak 1 praktycznym. W
szczegOlnosci, korzystaja one z tzw. uogélnionych komparatoréw, ktéore mozna efektywnie
kodowa¢ w postaci formut CNF. Ponadto udowodniliSmy, Ze kazde kodowanie oparte na
uogodlnionych sieciach komparatorow zachowuje tzw. "arc-consistency” - teoretyczng wilasnosc,
ktora gwarantuje lepsza propagacje wartosci podczas obliczen SAT-solvera.

Dodatkowo badamy mozliwo$¢ wykorzystania naszych algorytméw w kodowaniu bardziej
ogolnej klasy wigzow - pseudo-boolowskich, gdzie kazdy z wigzow ogranicza warto§¢ kombinacji
liniowej literatow boolowskich z catkowitymi wspotczynnikami. W tym celu zaimplementowalismy
PB-solver bazujacy na znanym solverze MiniSat+ i eksperymenty pokazaty, ze na wielu instancjach
popularnych zestawow testowych nasze techniki kodowania przewyzszaja inne obecnie stosowane
w PB-solverach.



