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Streszczenie popularnonaukowe

Celem projektu jest opracowanie efektywnych algorytmow rozwigzujacych problemy takie, jak: problemy
szeregowania zadan w lotnictwie (na etapie planowania projektu, montazu samolotéw), jak i w tworzeniu
harmonogramu dziatania lotniska obejmujacego: bramki, ladowania, parking itd. itp. Ogélniej, problemy sze-
regowania zadan to problemy spetnialnosci wiezow (ang. constraint satisfaction problems (CSP)), w ktérych
pytamy czy dla danych wiezéw naltozonych lokalnie na zmienne istnieje globalne podstawienie pod zmienne
takie, ze wszystkie wiezy sa spelnione. Wiez moze np. wymagaé, aby zadanie X zostato wykonane po zadaniu
Y lub po zadaniu Z.

Badania realizowane w projekcie stosuja dziedziny matematyki takiej jak: uniwersalna algebra, teo-
ria modeli, teoria Ramseya i ztozono$¢ obliczeniowa. Nasze badania polegaja na dowodzeniu twierdzen o
zlozonosci obliczeniowej probleméw CSP i opracowywanie technik algorytmicznych dla tych probleméw.

Znaczenie probleméw CSP jest zaréwno teoretyczne jak i praktyczne. Ta klasa probleméw stanowi podklase
klasy NP. W konsekwencji nasze badania sg Scisle zwigzane z najwazniejszym otwartym pytaniem informa-
tyki teoretycznej, problemem milenijnym ogloszonym przez Instytut Matematyczny Claya, czyli pytaniem
czy NP jest réwne P. Innymi stowy, pytamy czy problemy takie jak spelnialno$¢ Boolowska, kolorowanie
grafow jak réowniez wiele probleméw szeregowania zadan mogg by¢ efektywnie rozwigzywane na kompute-
rach. Dotychczas ludzko$¢ nie opracowata zadnych efektywnych algorytmoéw dla tych probleméw i oczekuje
sie, ze one nie istnieja. Nie ma wszakze matematycznego dowodu potwierdzajacego te intuicje.

Rozwigzanie problemu, czy P = NP? wymaga lepszego zrozumienia natury probleméw w NP, z kto-
rych wiele m.in. spelnialno$é¢ Boolowska czy kolorowanie graféw moze zosta¢ wyrazonych jako problemy
CSP juz wtedy gdy modelujemy wiezy nad skonczonymi dziedzinami. Dzieki tzw. algebraicznemu podejsciu
do zlozonosci obliczeniowej probleméw CSP (tj. podejsciu opartemu o dziedzing matematyki — algebre
uniwersalng), nasz zrozumienie probleméw spekialnosci wiezéw nad skonczonymi dziedzinami jest duze.
W szczegdlnosei wiemy, ze istnieje dychotomia dla tych probleméw tzn. sa one albo NP-zupelne (tzn. w
praktyce nierozwiazywalne przez znane algorytmy) albo sa w P (tzn. efektywnie rozwiazywalne).

Problemy CSP nad skonczonymi dziedzinami niestety nie wyrazaja wielu praktycznych probleméw takich
jak problemy szeregowania zadan czy tez probleméw we wnioskowaniu o zaleznoéciach spacjalnych i tempo-
ralnych (ang. spatial and temporal reasoning). Na szczeScie, okazalo sig, ze algebra uniwersalna tym razem
na réwni z teoria modeli (dyscyplina logiki matematycznej) i teoria Ramseya nadaje sie réwniez aby badaé
ztozono$¢ obliczeniowa pewnej klasy probleméw CSP nad nieskoniczonymi dziedzinami. Ta klasa zawiera
m.in. problemy szeregowania zadan oraz problemy istotne z punktu widzenia wnioskowaniu o zalezno$ciach
spacjalnych i temporalnych. Mimo to pelne zrozumienie tej klasy probleméw CSP nad nieskonczonymi dzie-
dzinami jest jeszcze bardzo odlegte. W szczegdlnoéci, nie jest jasne jakie algorytmy mogltyby $wiadczyé o
nalezeniu niektorych z tych probleméw do P. Dlatego wtasnie gtéwnym celem niniejszego projektu jest, przy
uzyciu algebry uniwersalnej, teorii modeli i teorii Ramseya, opracowanie odpowiednich narzedzi algoryt-
micznych i ich pelne zrozumienie.

Spodziewane efekty projektu to nowe wydajne algorytmy oraz pelne zrozumienie ztozonosci obliczeniowej
probleméw spelnialno$ci wiezéw nad nieskonczonymi dziedzinami. Definiowanie problemoéw szeregowania
zadan jako probleméw spelnialnosci wiezéw jest korzystne nie tylko ze wzgledéw teoretycznych. W rzeczy
samej, specjalistyczne oprogramowanie takie jak IBM ILOG CP Optimizer, ktory jest czescia IBM ILOG
CPLEX uzywa tego formalizmu.



