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1 Predchadzajuci semester

Stav po zimnom semestri je popisany v reporte zo zimného semestra.

2 Nova funkcionalita

2.1 Tvary zadané obvodom

Pridal som $tvrty vstupny formét — tvary zadané obvodom. Vstupny retazec popisuje obvod utvaru,
pricom pismend U, D, R, L, znamenaju postupne kroky hore, dole, doprava a dolava. Teda napriklad vstup
DDRRUULL popisuje $tvorec 2 x 2 policka.

Obvod sa musi zac¢inat a koncit na tom istom mieste a okrem tohto bodu sa nikdy nesmie dotknut
sam seba. Utvary s dierami sa v tomto forméte nedaji zadat.

2.2 Generovanie obrazkov

Ak dlazdiaci problém ma4 rieSenie, po vyrieSeni si ho méZeme nechat vypisat na konzolu, nebude to v8ak
velmi prehl'adné. Program preto po novom vie vytvorit aj obrazok s rieSenim vo formate SVG (pouZil
som drobnu kniZnicu SVGWriteED.

2.3 Prevod na SAT

Do programu som integroval aZ dva Spickové SAT solvery — CaDiCaIE] a CryptoMiniSaﬂ Vdaka tomu
bude mozné konforontovat vysledky jedného SAT solvera s vysledkami druhého (napriklad pri debugovani).

SAT solvery si do programu linkované staticky, vdaka ¢omu je skompilovany program relativne slusne
portabilny.

Pre zaciatok som zvolil pomerne jednoduchy algoritmus prevodu problému dlazdenia na problém
splnitelnosti. Pre kazdt moZnia poziciu a otodenie kazdého kusu kazdého dieliku vytvorime jednu logicka
premennt, ktora bude pravdiva prave vtedy, ak sa dany kus daného dieliku vyskytuje na danej pozicii
v danom otoceni. Pre kazdy kus kazdého dieliku teda potrebujeme pridat sadu klauzul, ktoré zarucia,
7e najviac jedna z premennych daného kusu je pravdiva — teda sa dany kus nachédza na najviac jedne
pozicii na doske.

Okrem toho potrebujeme zarucit, ze je cela doska pokrytéa a Ze sa Ziadne dva dieliky neprekryvaju.
Staci nam pre kazdé poli¢ko dosky pridat sadu klauzul, ktoré zarudia, ze dané policko je pokryté prave
jednym kusom jedného dielika, teda Ze je pravdiva prave jedna z premennych prislichajucich kusom
dielikov, ktoré pokryvajiu dané policko.

Vztah ,aspon jedna z danych n premennych je pravdiva® vieme vyjadrit jednoduchou disjunkciou
premennych. Sta¢i nam uz iba vyjadrit ,najviac jedna z danych n premennych je pravdiva® — to sa da
mnohymi sposobmi, najjednoduchsi z nich v8ak vyzaduje aZz kvadraticky vel'a klauzul. Namiesto neho som
pouzil Commander-Variable technikyf’] ktora prida len O(n) klauzul za cenu O(n) novych premennych.

Thttps://gitlab.com/dvd0101/svgurite

%https://github.com/arminbiere/cadical

3https://github.com/msoos/cryptominisat

4https://www.cs.cmu.edu/ wklieber/papers/2007_efficient-cnf-encoding-for-selecting-1.pdf
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2.4 Meranie vykonu

Na meranie ¢asu rieSenia problémov pomocou jednotlivych backendov som pouzil kniZnicu Benchmarkﬂ
od Googlu.

Nateraz som zostavil len pomerne mala sadu vstupov na benchmarking. Pri aktualnej implementacii
sa jednoduchy backend zaloZeny na backtrackingu (prekvapivo) javi byt takmer vzdy znac¢ne rychlejsi nez
SAT solvery.

V tabulke st uvedené CPU ¢asy vykonavania v milisekundach. Zadania problémov sa nachadzaji v
repozitari, v adresari benchmark/data.

problém | backtracking CaDiCalL CryptoMiniSat

01 0.002 0.115 0.335
02 0.021 36.6 34.1
03 0.085 52.4 42.7
04 0.065 1716 371
05 2.62 17483 222
06 1.34 2737 690
07 2522 11948 38487
08 319 15822 111727
09 0.003 37.3 40.4
10 0.383 14118 104942

Zéavratny rozdiel napriklad pri probléme 10 vieme Tahko vysvetlit tym, Ze nas SAT problém obsahuje
vela symetrii — SAT solver napriklad nevie, Ze vSetky kusy rovnakého domina st naozaj rovnaké, a teda
nemusi pre kazdé rozloZenie ,skasat“ vSetky permutécie tychto rovnakych kusov (backtrackingové riesenie
tymto netrpi). Bolo by preto potrebné tieto symetrie rozbit pridanim novych klauzul (¢i tplne inym
prevodom na SAT problém).

Tieto symetrie v8ak nevysvetluji napriklad problém 06, kde si v8etky dieliky rézne a z kazdého mame
len jeden kus. Tu by som od SAT solverov ocakéaval lepsi vykon.

3 Dalsie kroky

Ak bude tento projekt pokradovat ako bakalarska praca, planujem sa venovat naslejicim bodom:
e Zostavit lepsiu sadu problémov na benchmarking (pripadne aj rozsirit testy).

e Lepgie si nastudovat standardné konstrukcie SAT problémov a pokisit sa vylepgit vykon SAT
backendov.

e Pridat nové backendy a spravit poriadne porovnanie.

Shttps://github.com/google/benchmark
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