Streszczenie popularnonaukowe

Instancja problemu spelnialnosci wiezéw (ang. constraint satisfaction problem, CSP) sklada sie z dwéch
czesci. Pierwsza z tych czesci to zmienne, ktére moga odpowiadaé¢ np. zadaniom w problemie szeregowa-
nia zadan. Druga cze$¢ zawiera lokalne ograniczenia na te zmienne zwane zazwyczaj wiezami. Przykladowe
ograniczenia moga wymuszaé¢ np. aby szeregowane zadania trwaly pewna ograniczona ilo$¢ czasu lub aby
jedne zadania rozpoczynaly sie po tym, gdy zakoncza si¢ pewne inne zadania. W problemie CSP pytamy
o globalne wartosciowanie zmiennych, ktére spelnia wszystkie natozone na nie wiezy. W problemie szere-
gowania zadan globalne wartosciowanie zmiennych okresla porzadek w jakim rozpatrywane zadania beda
wykonywane.

Definiowanie probleméw szeregowania zadan w jezyku problemoéw spetnialnosci wiezow jest korzystne
zaréwno ze wzgledow teoretycznych, jak i ze wzgledu na zastosowania. W rzeczy samej, specjalistyczne
oprogramowanie takie jak IBM ILOG CP Optimizer, ktory jest czescia IBM ILOG CPLEX uzywa tego
formalizmu do specyfikowania probleméw szeregowania zadan. Problemy szeregowania zadan formutowa-
ne jako CSP dotycza m.in. lotnictwa (etapu planowania projektu, montazu samolotéw), jak i tworzenia
harmonogramu dziatania lotniska obejmujacego: bramki, ladowania, parking itd. itp.

Osoby o zainteresowaniach nieco bardziej teoretycznych patrza na problem spelnialnosci wiezéw jako
na uogdlnienie problemu spelnialnosci Boolowskiej. Problem spelnialnoéci Boolowskiej z kolei w naturalny
sposob wyraza najwazniejsze otwarte pytanie w informatyce teoretycznej, problem milenijny ogtoszony przez
Instytut Matematyczny Claya: czy NP rowne jest P?

Jedli wiezy modelowane sa jako relacje nad skonczong dziedzing, to problem CSP jest zawsze w NP.
Dla pewnych zbiéréw relacji CSP moze by¢ NP-zupelny (tzn. w praktyce, zgodnie z obowiazujacym stanem
wiedzy, nierozwiazywalny) lub w P (tzn. ”skutecznie” rozwiazywalny w praktyce). Ta dychotomia zostala
uzyskana w oparciu o tzw. algebraiczne podejscie do CSP, ktére jest kierunkiem badan opartym na wzajem-
nym przenikaniu sie glebokich matematycznych teorii: algebry ogdlnej oraz ztozonoéci obliczeniowe].

Okazuje sie jednak, ze nawet najprostszy problem szeregowania zadan wymaga rozpatrywania relacji nad
dziedzinami nieskoniczonymi. Celem niniejszego projektu jest wykroczenie poza dobrze juz poznane CSP nad
skonczonymi dziedzinami i rozpatrywaniu szerszej klasy probleméw zawierajacej pewne problemy CSP nad
nieskoniczonymi dziedzinami. Problemy CSP w tej rozszerzonej klasie utatwiaja modelowanie probleméw
szeregowania zadan, jak i innych waznych probleméw obliczeniowych m.in. probleméw spelniania wi¢zéw
dotyczacych wnioskowania o zaleznosciach spacjalnych i temporalnych (ang. spatial and temporal reasoning).
Rozszerzona klasa rozpatrywanych probleméw, w naturalny sposéb potrzebuje nowej teorii: nowe badania
opieraja sie o zlozono$é obliczeniowa, algebre ogdlna, i w tym przypadku réwniez: teorie modeli i teorie
Ramseya.



