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��� ��� � ���������� �	 ������ ���������	� �� 	 ��� ������ �� �	����� 	 ��
� �Æ���	��� �	��� ������� �	� ��� �� �	������	�
 � ����	� 	����� � ����
��� ����	� ��� ������������ ���	� ������� �� ����������� ���� �� ������������
���� �� ��� ���������� ��	�
� ���������  �!�" �	������ #$%%&'((
)��(*+�
��� ������� �� ������� ���	�,�� �� �����	� ��������������� ������ ���	� �-�
��	��� �	� ������� � ���� ��� �����,� ��������������� � ����� ������ ����	�
#�./�0*
��01+�

2�����
 ������	� �	 �-����	� �����
 ���	 ���� � ������ �	������	��	�
� ��� ��� ������ ����	 �	� � ����	 ��������	�3���
 ��	 ����� � ����
�	����	� �	� ���������	� 4��	�� �	� ��� ��������� �		�� ����	�� � � ��	�
�����	����	� ������� �������� )�������
 �����	� � ����� ��� ������� ��	 ���
�� � ���	��	� ����
 �� ����� ��� 	������ �������� �����	 �	 ��� �	������� �������
� � ������ �	� �Æ���	� ������ ��� ������ �� ���� ������� ��� ���������	
���� �	 � ����	 ��������� ��� ���� �����	���
 ��� ������� 	�������� �� �	
������������ ���� 	� ���	 ���3������ �����	��� ������

5	 ��� ���� � *00*
 ��� ������ �������	��� ��� ������ SATZOO �	� SAT-
NIK� 5	 ���� � ��Æ���	��� �	������	� ��� �������	����	 ������ 	����� �� �
����	 ���������
 �� ��� 	�������� � �	���� ��� ��������� � ������� ���
�����	����	��� 6� ,	� ���� ��� �������� �	���	�� ������	 ��	 �� ���� ���
����������
 ����� �� ��������� �� ��� ��������	���� ����
 ��� ���	����� ��� �
���� ������� �� � ������ ��� ��� ������	 �-����	� ���������	� � ��������	�3���
�	� ����� ������ �������	����	�

6� ���� � ���� �� �����	��	� ��� ��� � � ��	���� ��������� MINISAT

����� 	 ��� ����� �� �	7���������	 ����������	� #/�(8+
 ������� ���� �������
�������� �	� ��	���� �������� �����	� #/'09+� ��� ����	�� %:: ����� ���

� LIMMAT �� 	����������������	���	������
�������������������
��
ZCHAFF �� 	����������������������������	
�����	
��



 ��	������� ��� ����������������	
�����������" �� MINISAT �� �	���
800 ��	��  	� ��	��	� ����	��"
 �	� �� ��� ������ � �����	��	� �	� ���������	�
��� �����	� � SATZOO �	� SATNIK ������ �����,��	� �Æ���	��� 6� ���� �����	�
��� ��� ������	� ����� � ��� ��� �	 � ��		�� ���� ����� �� ���������� � �	�	�
��3���	��� ���� ������ %:: � ;����

��� �����	��� ��� �	������ �	 �	�����	��� �����	�������
 ����� ����� ��
� ������ � ������� ������� � �� ����� ���� ���	������ ���� �Æ���	�� ���	�
#��01+� 6� ��� ��	�����<� ��� �-��������	��� � ��� ���������� ��������	
�� ������	� � �����	��� �� ��������� ���	������	 ��� ����	 ��������� � ��
��,	��� =��������� ��������	� �������	����	 �����	������ ��� ������ >#!���
�����	+? �	� ��	 �� ������� 	 � ,��� �����	��

&�� ��� �����	����	 �	 ���� ����� �� ��� �� �� ������� �� ��� �
�������	� � ����� ��������� �	 ��� ������� ��	�����
 � � ���� ��� %::
�����	 � MINISAT ��� ��� 	�� �	� ����� ������	� �� � �	����� 	�� �	�
�	�������	� ������


 ���	���	�� ��������	�� ���������

6� ����� �� �����	��	� MINISAT@� �-���	�� �	�������
 ���� ����� � ���� ������
����	 ��	 ������� �	� ���� ������������ � ����� �	������ ���� ��� ��
�������  ��� �� �	���	�� #/�(8+"� ��� ����� ��� 
 ��� 
 �	� ��� �� ���������

��������
 �	� ������ ������������ ��� �-����	�� �	 ������ �	 �����	 A�

����� 	
���� � ������ ���������
��� ������  "
�

� �������	�  �������� ��������"
�

� ���� � �  � � �"
�

� 	��������  "
�

� 	����  �������� ��������	�"

�����

�� ���� � �� ������ ���	 ������ ��	 ��� �����

��� >��� � � �? ����� ����� �� �	������ �� � ����������� �� ������	��
�	�����	�� �������	��� �	 �	 �-��	��	 � MINISAT�

&� � ���	���� ����������
 ��� �	������� �� ���� �	 ��� �����	� ���B C����
����� ��� �	������� �� �����	� ������� � &�� ����� ���������
 ������� ��� �����
�	� ����� �� �������	�� � ������� �	7����
 ���� �� �� �	�� ������� ��� �	� ���
���	� �����
 ��	 �� �������� �� �������	�� 
 �	 ����� ���� �� �����	� ������
&�� ���� ��	� 	
 ��� ����� ����� �� �	��,	�� �	� ���� 	� �� ���� ��������
5� 	 ���� ������� �	7��� �� �������� ����	� ��� ������ �	�����	 �����
 	����� 
�� ������ ���� �	 ����� ���� � ��������	�� 5� �����	� ����� �� ��� ������ ��
��	���	!����
 �	� ���� �� �� �� 	���	!����
 �	 ����� ���� ��� ���� ��	 �� ����
��� ��� ������ ����� >����?�

��� 	��������� ����� ��	 �� ���� ����� �����	� 	����� � �������� ���
��� � ������ �	�����	��  ���	 ������ ��� ���	������ ������	�"� 5	 �� ������
��	����	
 	��������� ���� ,��� �������� ��� �	�� �	������	
 ���	 �����
��� �����,�� �	�����	��� �� �� �������	�� 
 ��� ������,�� ��	 �������� ������ �

*



�	7���
 �	 ����� ���� ����� �� �����	�� �	� ��� ����� ����� ��
 ����	
 �	��,	��
�	� ���� 	� �� ���� ��������

5� ��� ����� �����	� 	���	!����
 	�� �	�����	�� ��	 �� ����� ���������� �
��� �-����	� �������� �	� 	����� ��	 ����	� 2�����
 ��� �	�������	� ��3��	���
� ����������� ��	 �� ����� �� ��� ��� � ���� �		������	� 6��	 �����	�
� 		������ ���� � ��������	� � 	����� 
 ��� ����� ���������� ������� ���
�������� � �� ����� ����� ,	��	� � ���� � � �	��������	
 ����� ��������	�
��� �	�	�
 �	� ��� ����� �� �����	�� � � ������ �����
 ���	 ���	 	����� �����	
�����
 ����� 	� ����� �� �	��������� �� ��	���	!���� ����� �		������	�

&� ���� � ���
 �����	� 	��������� ����� 	����� �� 	 �	��� ���	���
5� �� ��� �����	��� �� �������	� �	7���� �	����	��	� � ��� ��������	� D
�������� � �� � ���"����� �	7��� ��� 	� 	 D ����� ���� ��� ����� �	 �	
�	��,	�� ������ 6� ���� � ������ ���� ��� ������� � ���� �	�� ��������	� �
	����� �� ��� ������� ���	 �� ����� ������ �� ,���� &� �	 �-����� � ��� ���

��� #��01+�

�	 �����	����� �	������� ���� �� �� 	����� � �����	 	� � ����� ������B #!�������	+
	���	!����� ��	���	!����� � ��	���	!���� ����� �		������	� ���� �� �	���� � ����
�������	� �	������� �� ����� �� 	 �	��� � �����	����	 	 ��� ��� � 	����� �
��� �����	� �	�������
 ������
 �������	�� ��� �������� ���,����	 � � 		�
�	�����	��� ���������� ��� ����� 		��	�����	��� �����	 � SATZOO ��� ����
������	� � ��� ���� �	������� �� ����	� 4��� E ��	�� � ����

� �����	�� �� ��� ���������

���� ������� ���� ����� ��� ������ ����� � ���������� ����� 	 ��� !=)) ����
����� #!))8*+
 ����������	� �� �	7��� �	������ �	� ������ ������	�  ��� ���
������ � �� �������
" #/�(8+
 �	� ����	 �	�����	� ��������	  $%=" ���	�
������� �������	 #/'09+�� 6� ���� ����� � ���� ����� � ����� �� � ���#���"������
$%&"	������

��� ���	�	�� � ���� � �����
 �	� �	���� � ��� ��	���� �	�����	� �����

��	 �� �	��������� ������� �	� ����� ���������B

� ��������	�	
��� ����� ��� �����	���	�� ���� �� �������	��� �� �	����
	�� ���� ����������
 �� ���� �	� ������� �	������	�

� ��������� $���� ���� ������ �� ����� �� �	��� 	 ��� �	� � �����
��� 	���� ��� �����	��� �� ������	� �	� ��������	� ��� ������ ���
�������	� � ��� �����	� ����� � �	������	�

� ������� 5	����	�� �� ����� ������ ����	�� ���� ������ � ���� ��� �����
�������� ��� ������ ��	 �� ������ �� �	���� ��� � ������	� �	������	�

� ���	���� �	7���������	 ��������� ��	 �������	� ����	�	  ���� �� �������� �
���" �	� �		�
����	� ������� ��� �����	��	�� ��	 �� ������ �� �	����������

���� ��� ������� ��������� �	 ��	� ����
 �	� ��� ���� ������ �� � �������� ����
� �	������	�

��� 	�� �	����	�� �����	��� ���� �� � ���	���� ����� �� ���� �����
������
�� �	 �� � ������ ������ ���� �	��� ��� �����	� �����	��	�  ��� �������� �-����

� ��
� 
	��!��� ����������� �!�� ��$ ZCHAFF� LIMMAT� BERKMIN�

1



	� ��� �����"
 ��� �����	�	� �	��	� ������� �� ��� � ����
 ������� ����	�
��� ������� �	��� ��� ������ �� �	��	��� �	��� 	 ��� �	������	 ��	 ��
����������

��� ������ �������� � � ����	 ����� �� ��� ��� �����- ����� 2������
�������
 ��������� ��� ������ �	� �����	�� ������  �		������	 ��� ����"
 �	���
��� ��������	 ������� � ���#���  ��� �������� � � ������ ���� ����� �����"�
�� ���� ��	�
 � � ������ ���#��� ����	� �� �	�������� �	� ����� � ��� ���
������� ��������	� ��� ���	 ��	����� �� ����������	� �	��� ��� �	7��� ������
������ �	��
 ��� ����� ��	� ���� �	�� ������ �� ��������� �	� ��� ������
������ �	��	����

MINISAT �� �-��	����� ���� ��������� ����	 �	�����	��� ���� ���� �F��� ���
�����	��������
 ����� ���� �� ���� � ���� ����� �	�����	��G ��� ���������

����� ���� �� ���� � ������ �	�� �	������	 ��� ����� �	�����	��G �	� ���
	�����
 ����� ���� �� ���� � �	���<� �	� ��	����� �	7��� ������� ��� ���
�	�����	��� ��� �����	��� �� ������� �� ��	���	� ��	���� �	�����	�� �� ����
�����������
 �	� �� ����	� ��� ����	��	���� ������	 ��� ������������ �	�
��� �	�����	�� �������	����	 �-������
 �� ���� �� ������ ���� � ��� ������� �
��� ����� ���	 ������� ���

��
�����
�� ��� ��������	 �������� � MINISAT �� ������� �	������ ��
���� � CHAFF #/'09+� &� ���� �������
 � ���� � �	�����	�� �� ����� ����� ���
��� �	�����	�� ���� �� �������� �	�� �	������	  �������� �����	��	��" ��
��� ������� ������ ����� &� �������
 	 �	�� �	������	 ��	 �� ���������
�	��� ��� �������� �-���� 	� ���� ����� ������ �� �	��	� �������� � �	� � �
��� ������ ��� �������� ��������
 �	� ������	��� � ��� ������ ��� ����� � ���
����� � � �	� � ������������� ��� �������� ��� ���� � �� ������� �	� ��� ����� �
�	�����	�� ��� �������� � �� ������� ��	�	� �� �	 �� � ������� ������� ������
����
 ��� �	�����	� �� �	���� � ��� �� �	������	 ��� �� ���������
 � �
������ 	�� �	��	� �������� � �� ��������

� ������� � ��� ������� ������ �� ������� �� ���� 	 ����������	�
 	 ��4����
��	� � ��� ������� ����� 	��� � �� �	�� $���������	� �� �������� ���� ������
2�����
 �� ���� �	�����	� �����
 ���� �� 	� 	���������� � �� ��������
MINISAT �������� ������� ��� ���	�� ��� � ���� ��	�	 �� ���� �	�����	��G
����	� ���� �	�����	�� 	��� � �� ������� ���	 � �������� ������ �	��	�
�� ����������	��

��������� ��� ����	�	� �������� � MINISAT ����� ��� ����� � /��3����
����� �	� �������� �	 #/�(8+� ��� ������ ������ ���	 � �	�����	� ������
�	7����	�  ��������� � �������" �	��� ��� �����	� �����	��	�� ��� �	7����	�
�	�����	� �� ���	 ����� �� � ��� � �������� �����	��	�� ���� ���� �� �	�������
���� &� � ������
 ���� ���� �� ��� ��� �������� � ��� ������  ����� ��� �����
�	��� � �	7���"� ���� � ��� �������� �����	��	�� �����	�� ���� �� ������ �	
�		������ � ��� ������ ��������
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 ����
�� ��	 �� ����� �� 	� ����	� �������� �� ����
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�	 �������	����	 � ���� �������� �� ��������� �	 ������ �� 5� ������ ��
��3����	� � ������� �	� ������	� ��� ������� ���� �� ���� ������� �� ���	� �� �
>���?� ��� �������� ����� �� ���	 ������ �� ���� �	�����	� � >���?� ����
���� ����	���� ������� �	� 	�� ������ ����� � �	7��� �� �������� ����	� ���
��������� � >���?
 ��� �����	�	� ������� ���� �� ����� ���� � ��� ����	��
������� ����
 �	� ��� ��������	 3���� ��������

��� ����� �� �	3����	� �	�� �	������	 �� ���������� ���������������
��� ���� ��� ���� ���� ��	 �� �	3����� ������� �����
 �� �� ��� �� ����
������ ��� ��F���	� �	�����	��
 ��� �� ���� 	�� �� ��� 	 ��� ��������	
3���� 	���

5� ��� �� ���� ����� �	3����	�� ���� � >������? ����	  �������	�� ��������� #!�������	+
�����" �	� � ����� �������	�� ���	 ��� �������� �	 SATZOO �� ���	��	� ����	
�� ��� 	�� ����	 ��� ������� ���	 ��� ��������� ������ ��� ���	��	� �F����
��� �	7��� ������ ��	�����	 ��������� �	 ��� 	�-� �����	�

��� !����
��

���� �����	 ��������� ��� �	7���������	 ������ ����	�	�� 5� ��� ,��� ���������
�	 #/�(8+ �	� �� 	� � ��� ��4� ����	��� � ��������	��� �	 ��� ���� �������

6� �������� ��� ����� �	7�����	������ �������� �� �	 �-������ ������
��� �������� �	���	� ��� ������ ��� �� �� ����� 4��� ������ �	�����,�� ����	�
��������	� ���� �� �� �	7���� 6� ���� ����� ��� ����	 ��� � ��� �	7����
�� � �� ����� ������� � ��� ��������� ��� ��� �	�����	�� 6� ��� ����
�	�����	� � ���� �� ��� ����	 �� ��������	� �  ��� ����+��	��� �����"�
5� ���� ����	� ���� �	���� �	4�	���	 � ��������
 ��� � � � � ����� ���� ���
�������� �����	��	� ���� ������� �� ��� �	�����	� ��� �	 ���� ���� ���	 ���
������ ��� �� ��� &�� ���� ������ �	������ �� �	� ���� � � � � � � � ���� ���
���� � � �	7���� 6� ��� ������� ���� �	7��� �� ����	� ��� ������ ��� �� �� ��
� ��� ������ ��������� ���� ���� �� �	 �-����� � � ������ �	7��� �������

5	 ��� �-�����
 �� ������ 	�� 	� ������� �	� �	���<�� �� 	� ����� ���
������ � �-��	��	� �������� ���� ����� ����	 ���� ��	 �� �	��	���
 �	 ���
�-����� ���� �	��� ��� ��� �������� � ��� �	7��� ��� ��� ������	 ���������  �����
���� 	� ��������� �� �	� �	�����	��"� !�F���	� ����	�	� ������� ����� 	
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