NAIL062 Projekt: Aplikace SAT solveru

Ndsledugici pravidla, podminky a terminy muze Vds cvicici libovolné upravit a doplnit.

Vasim tkolem bude vytvofit systém pro feSeni zadaného vypocetniho problému za pouziti SAT
solveru. Budeme Fesit rozhodovaci problém (odpovéd ano/ne), jde-li o optimalizaén{ problém, feste
jeho rozhodovaci variantu: Md dand instance reSent, jehoZ objektivni funkce md alespori/nejvyse
danou hodnotu?

Terminy
e Vyjadreni preferenci pfipadné navrh vlastnich problému k feSeni: do 25. Fijna

e Odevzdani hotového projektu (neuréi-li V43 cvicici jinak): do konce listopadu

Eticka pravidla

Pii feseni musite postupovat zcela samostatné. Neni dovoleno feseni konzultovat s nikym kromé
cvicictho ani pouzivat nédstroje generativni AI. Muzete vyhledavat dopliiujici informace o daném
problému (napf. zajimavé instance nebo upfesnéni zadani problému), ale nesmi se tykat jeho
zakodovani do CNF nebo pouziti SAT solveru k jeho reseni. Nesmite také ¢ist zadny kod fesici
dany (nebo piibuzny) problém. V pifpadé nejasnosti jak postupovat se obratte na cviéiciho, ktery
vam poskytne pomoc nebo néapovédu.

Zasady pro vypracovani

Pro vyvoj projektu pouzivejte GitHub nebo GitLab repozitaf, casto a pravidelné commitujte, aby
bylo mozné sledovat postup feseni. K FeSeni pouzijte programovaci jazyk Python 3 a SAT solver
Glucose 4.2, Nepouzivejte zadné knihovny, které umi prevadét formule do CNF apod. Naprogra-
mujte skript, ktery:

e na vstupu piijme instanci problému (bud parametry, nebo cestu k souboru popisujicimu
instanci, ptipadné kombinaci obojiho),
zakoduje tuto instanci do SAT ve formatu DIMACS CNF,

zavold na CNF formuli SAT solver Glucose,

dekdduje nalezené ohodnoceni proménnych (existuje-li) zpét na reseni daného problému,

e toto feSeni vypise v néjakém rozumném, ¢lovékem citelném formétu.

Skript navic volitelné vypiSe zkonstruovanou CNF formuli v DIMACS CNF formatu, a sta-
tistiky o prubéhu feseni SAT solveru.

K teseni prilozte nékolik instanci, a to alespon:

e malou, ¢lovékem analyzovatelnou splnitelnou instanci,
e malou, ¢lovékem analyzovatelnou nesplnitelnou instanci (existuje-li),
e splnitelnou instanci, kterd pobézi netrividlné dlouho (alespon 10s), pokud se Vam ji nepodaii

nalézt, popiste Vase snazeni.

Daéle musi byt soucasti feseni soubor README.md se struénou dokumentaci obsahujici:


https://github.com/audemard/glucose/
https://jix.github.io/varisat/manual/0.2.0/formats/dimacs.html

e presny, matematicky popis problému, ktery resite (parametry, rozhodovaci proménné, con-
strainty, aj.),

e popis Vami zvoleného zakddovani do CNF, pripadné jeho alternativ,

¢ uzivatelskd dokumentace Vaseho skriptu (v¢. popisu formatu vstupu, a také vystupu neni-li
siejmy),

e popis prilozenych instanci,

e popis experimentu, které jste provadéli (napf. jak velké instance dokdze vés skript vytesit v
rozumném c¢ase?) piipadné kéd k provddeéni téchto experimenti.

Ukazkové reSeni

Pro inspiraci si prohlédnéte jukdzkové reseni (.zip) problému |15 Puzzle, které laskavé vypracoval
Dr. Jirka Svancara (kterému timto dékuji).

Zadani problému

Kazdy student v rdmci jedné skupiny fesi jiny problém. Muzete si vybirat ze seznamu nize, nebo i
navrhnout vlastni problém, ktery vds zajimd (podléhd schvéleni, musi byt rozumné obtizny, proto
radéji uved'te preference problému ze seznamu).

Neurci-li Vas cvicici jinak, VaSe preference zadejte v SISu v modulu Studijni mezivysledky jako
¢isla problému oddélend ¢arkami, napi. 17,3,21,38. Muzete napsat libovolné mnozstvi problém,
dle poradi preference. Zaroven muzete zaslat emailem cvic¢icimu navrh vlastniho problému, s od-
kazem na podrobnou definici a vysvétlenim, pro¢ véas zajima.

Odevzdani a prezentace

Hotovy projekt odevzdejte v SISu v modulu Studijni mezivysledky (neuréi-li Vs cvicici jinak)
jako link na GitHub nebo GitLab repozitaf. Repozitai muze byt bud veiejny, nebo povolte svému
cvicicimu pristup. Z repozitare musi byt zfejmé historie vyvoje projektu, neni piipustné nahrani
pouze vysledné verze skriptu resp. dokumentace.

V ramci odevzdani muze byt pozadovana krétkd prezentace projektu, ukazka funkénosti kédu
a popis Vaseho feseni a implementacnich rozhodnuti, podrobnosti upfesni V&s cvicici.

Seznam problému

1. Betweenness Problem
2. Bipartite Dimension

Cubic Subgraph/ (problém ¢. 26)
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Degree-constrained Spanning Tree
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Domatic Number
Feedback Arc Set
Futoshiki
Garden of Eden
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Graph Isomorphism

10. |Graph Partitioning (problém é. 25)


https://gitlab.mff.cuni.cz/svancaj/logika_SAT_example
https://github.com/jbulin-mff-uk/nail062/raw/main/tutorial/sat-project/logika_SAT_example-master.zip
https://en.wikipedia.org/wiki/15_puzzle
https://en.wikipedia.org/wiki/Betweenness_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Bipartite_dimension
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~ped/teachadmin/COMP202/annotated_np.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Degree-constrained_spanning_tree
https://en.wikipedia.org/wiki/Domatic_number
https://en.wikipedia.org/wiki/Feedback_arc_set
https://en.wikipedia.org/wiki/Futoshiki
https://conwaylife.com/wiki/Garden_of_Eden
https://en.wikipedia.org/wiki/Graph_isomorphism_problem
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~ped/teachadmin/COMP202/annotated_np.html
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Hamiltonian Path

Hidato

Hitori

Induced Subgraph Isomorphism

Intersection Number

Killer Sudokul, zobecnéni pro miizku n x n (kde n je ¢tverec)
Largest Common Subgraph| (problém ¢. 84)

Longest Circuit| (problém ¢. 17)

Maximum Density Still Life

Multi-agent pathfinding, sta¢i pro mrizkovy graf, makespan objective
Nonogram

Numberlink

Nurikabe, sta¢i omezeni na ¢isla 1 a 2

Peaceably Co-existing Armies of Queens, zobecnéni pro Sachovnici n x n
Rural Postman (problém ¢&. 34)

Shortest Common Superstring (problém ¢. 16)

Slitherink

Social Golfers Problem

Sports Tournament Scheduling

Square-Tiling (problém ¢. 54)

Stable Roommates

Steiner Triple Systems

Steiner Tree, kde vahy hran uvazujte jednotkové

Subgraph Isomorphism

Tetris

Word Design for DNA Computing on Surfaces


https://en.wikipedia.org/wiki/Hamiltonian_path_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Hidato
https://en.wikipedia.org/wiki/Hitori
https://en.wikipedia.org/wiki/Induced_subgraph_isomorphism_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Intersection_number_(graph_theory)
https://www.csplib.org/Problems/prob057/
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~ped/teachadmin/COMP202/annotated_np.html
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~ped/teachadmin/COMP202/annotated_np.html
https://www.csplib.org/Problems/prob032/
https://en.wikipedia.org/wiki/Multi-agent_pathfinding
https://www.csplib.org/Problems/prob012/
https://en.wikipedia.org/wiki/Numberlink
https://en.wikipedia.org/wiki/Nurikabe_(puzzle)
https://www.csplib.org/Problems/prob110/
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~ped/teachadmin/COMP202/annotated_np.html
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~ped/teachadmin/COMP202/annotated_np.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Slitherlink
https://www.csplib.org/Problems/prob010/
https://www.csplib.org/Problems/prob026/
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~ped/teachadmin/COMP202/annotated_np.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Stable_roommates_problem
https://www.csplib.org/Problems/prob044/
https://en.wikipedia.org/wiki/Steiner_tree_problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Subgraph_isomorphism_problem
https://liacs.leidenuniv.nl/~kosterswa/tetris/tetr.pdf
https://www.csplib.org/Problems/prob033/

