Praktikum Software-Entwicklung im OR (WS 2005/2006 & SS 2006)

Verfahren
Zur
ressourcenbeschrankten Projektplanung

Vorlesung vom 25.10.2005:
e Organisatorisches
« EinfUhrung
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SWP OR: 25.10.2005 A”gemeines IIOR

Organisaily « Cord-Ulrich Fiindeling
-Allgemeliy Institut fur Wirtschaftstheorie und OR (WIiOR)
-’:l?'ad“f Telefon:  0721/608-3809
- Gl run
" E-Mail: fuendeling@wior.uni-karlsruhe.de

- Zeitplan _
Sprechstd.. dienstags, 10 — 11 Uhr

Bau IV, Zi. 102.2

- Bewertung
- Literatur

Einflhrung
e Christoph Mellentien

Institut flr Wirtschaftstheorie und OR (WIOR)
Telefon: 0721/608-3787
E-Mail: mellentien@wior.uni-karlsruhe.de
Sprechstd.: dienstags, 10 — 11 Uhr

Bau IV, Zi. 102.3

Fundeling, Mellentien
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Organisation

e Voraussetzungen:

— Anmeldung + Teilnahme im WS05/06 &
SS06

— Gute Programmierkenntnisse (JAVA)

— Einfihrung ins OR [+l bzw. PMS I+l (nach
Maoglichkeit)

- Allgemeines
- Ablauf

- Gliederung

- Zeitplan

- Bewertung

- Literatur

Einfihrung

e Praktikum SW-Entwicklung im OR 1/2:
— Eine geschlossene Veranstaltung

— OR-Teilgebiet 4.3 (,blauer Schein®)
— kein Seminar

— Sonderregelung fur Aufbaustudenten!

Fundeling, Mellentien
e
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Organisation
- Allgemeines
- Ablauf

- Gliederung

- Zeitplan

- Bewertung

- Literatur

Einflhrung

Fundeling, Mellentien
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Ablauf IJIOR

Ziel des Praktikums: Implementation und
vergleichende Bewertung von Verfahren zur
ress.beschrankten Projektplanung (RCPS)
— Einheitliche ,Bedienoberflache”

— Unterschiedliche Verfahren (Prio.regeln, B&B,
Metaheuristiken)

— Unterschiedliche Zielfunktionen (zeit-, ress.basiert)

Arbeitsweilse:
— Zu Beginn: Einfihrende Vorlesungen

— Spaéter: Zwischenprasentationen der Gruppen +
Treffen nach Bedarf

— ,Anwesenheitspflicht"

— Aktive Mitarbeit und Eigeninitiative erwartet
(selbststandige Gruppenarbeit)



SWP OR: 25.10.2005 Ablan I_IJiOR

Organisation e Zentraler Termin:

- AllgemEiey — Dienstag, 11:30 — 13:00 Uhr, 20.14 — 103.2

- Ablauf (bei Bedarf auch 14:00 — 15:30 Uhr)
- Gliederung

- Zeitplan
- Bewerlii « Homepage der Veranstaltung:
- Literatur

Einfihrung

Fundeling, Mellentien
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http://www.wior.uni-karlsruhe.de/orprakt

SWP OR: 25.10.2005

Organisation
- Allgemeines
- Ablauf

- Gliederung

- Zeitplan

- Bewertung

- Literatur

Einflhrung

Fundeling, Mellentien
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Gliederung IJIOR

Wintersemester 2005/2006

— EinfUhrung in die ressourcenbeschrankte
Projektplanung (RCPS): Grundlagen und
LOsungsverfahren

— Gruppenbildung + Themenvergabe

— Zwischenprasentationen der Gruppen: Detailliertere
Vorstellung der Themenstellungen

— Beginn Implementierungsphase

Sommersemester 2006

— Zwischenprasentation bisheriger Ergebnisse
— Einfihrung in das Text-Satzsystem LaTeX
— Abschluss Implementierungsphase

— Erstellung schriftliche Ausarbeitung

— Abschlussprasentation (miundliche Prifung)

Zentrale Treffen nach Bedarf



S Voraussichtlicher Zeitplan  IDIOR

Organisation Abschlussprasentation (mdl. Prifung) I
- Allgemeines

- Ablauf
- Gliederung Ausarbeitung [ ]

- Zeitplan Einflhrung in LaTeX -
- Bewertung

Abgabe (Code + Ausarbeitung) [

Integration + Tests -
- Literatur

Zwischenprasentationen ]

[ Implementation

] Zwischenprasentationen

Einfihrung

I Gruppenbildung + Themenvergabe
- Einfuhrung (RCPS)

—>

FUnde“ng’?“f'e“e”“e" | Okt | Novl Dezl Jan | Febl Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul




SWP OR: 25.10.2005 Bewel‘tung IJIOR

Organisation Keine abschlieRende Klausur, sondern
- Allgemeines Bewertung der Gesamtleistung
- Ablauf

- Gliederung Notenbestandtelle:

- Zeitplan — Zwischenprasentation(en)

- Bewertung — (Eigenstandige) Gruppenarbeit

- Literatur — Implementierung

— Schriftliche Ausarbeitung

— Abschlussprasentation (mdl. Prufung)

Einfihrung

Bewertung der Gruppenleistung unter
Berucksichtigung von ,Ausreif3ern“ nach oben
bzw. unten

Fundeling, Mellentien

Ay Fragen? und ,Anwesenheitskontrolle*




SWP OR: 25.10.2005

Organisation
- Allgemeines
- Ablauf

- Gliederung

- Zeitplan

- Bewertung

- Literatur

Einflhrung

Fundeling, Mellentien
-9-

Literatur IJIOR

Operations Research allgemein:

— Neumann, Morlock (2002) Operations Research, Carl
Hanser

Projektplanung:

— Neumann et al. (2002) Project Scheduling with Time
Windows and Scarce Resources, Springer

— Schwindt (2005) Resource Allocation in Project
Management, Springer
Programmierung:

— Kriger (2003): Handbuch der Java-Programmierung,
Addison Wesley

— Sedgewick (2002): Algorithmen in Java, Pearson
Studium

— Cormen et al. (2001): Introduction to Algorithms, MIT
Press

LaTeX:
— Kopka (2002): LaTeX; Pearson Studium



SWP OR: 25.10.2005 UberSiCht I_Uion

Organisation Ressourcenbeschrankte Projektplanung

Einfihrung (RCPS)

-Ubersicht » Grundlagen

- Begriffe — Begriffe, Definitionen und Darstellung

_ Definitionen — Standardproblem

— Zielfunktionen

— Erweiterungen

— Zeitplanung

AElNiE e Planung unter Berlicksichtigung von (knappen)
- Erweiterungen Ressourcen

— Prioritatsregelverfahren

— Branch-and-Bound-Algorithmen

— Metaheuristiken

- Darstellung

- Problem

Anschliel3end: Gruppenbildung und Themen-
Findeling, Mellentien Vergabe

-10 -




SWP OR: 25.10.2005

Organisation
EinfUhrung
- Ubersicht

- Begriffe

- Definitionen
- Darstellung
- Problem

- Zielfunktionen

- Erweiterungen

Fundeling, Mellentien
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Projektbegriff IJiIOR

* Projekt
— Einmaliges (bzw. seltenes) Vorhaben

— Zerlegbar in einzelne Vorgange/Aktivitaten (Zeit und
Ressourcen zur Durchfiihrung)

— (Zeitliche) Beziehungen zwischen Vorgangen
— Festes Zielkriterium (z.B. Projektdauer)
— Spezifische Organisationsform (Projektteam)

« Beispiele fur Projekte

— Planung und Durchfihrung von Grol3bauvorhaben
(StralRen, Flughafen, Bahnhofe etc.)

— Entwicklung und Einfilhrung von Produkten

— Reorganisation bzw. Umstrukturierung von Firmen
— Strategische (Langzeit-)Planung

— Politische Kampagnen

— Produktion
» Auftragsfertigung (Flugzeuge, Schiffe etc.)
» Chargenfertigung in der Prozessindustrie



SWP OR: 25.10.2005 Projektbegriff IJiIOR

Organisation

Projektmanagement: Koordination der
— Planungs-,

— Steuerungs- und

— Entscheidungsprozesse

Einfihrung
- Ubersicht

- Begriffe

- Definitionen

- Darstellung

- Problem Projektplanung: quantitative Aspekte

- Zieltunktionen — (Reine) Zeitplanung (Start- und
- Erweiterungen Abschlusszeitpunkte flr Vorgange)

— Ressourcenbeschrankte Planung (RCPS)
— Steuerung der Kosten

Hinweis: Englische Fachbegriffe

Fundeling, Mellentien
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SWP OR: 25.10.2005

Organisation
EinfUhrung

- Ubersicht

- Begriffe

- Definitionen
- Darstellung

- Problem

- Zielfunktionen

- Erweiterungen

Fundeling, Mellentien
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Definitionen IJIOR

Menge von
— Aktivitaten V:={0,1,...,n,n+ 1}
— Ressourcen R

Echte Aktivitdten: = 1,....,n

— Nicht weiter (sinnvoll) zerlegbares , Arbeitspaket”
— Fixe Dauer p; > 0

— Nichtunterbrechbarkeit, d.h. C; = S; + p;

— Ressourceninanspruchnahme 7 > 0 (k € R)
innerhalb [S;; C;)

Fiktive Aktivitaten
— Modellierungsgriinde
— Projektbeginn 0, Projektende n + 1 mit
Po =Pnt1 =0, rop =Tpp16 =0 (keR)
— Theoretisch weitere definierbar (Meilensteine etc.)

Schedule S := (S5;);ev



SWP OR: 25.10.2005

Organisation
EinfUhrung

- Ubersicht

- Begriffe

- Definitionen
- Darstellung

- Problem

- Zielfunktionen

- Erweiterungen

Fundeling, Mellentien
-14 -

Definitionen IJIOR

» Zeitliche Beziehungen zwischen
Aktivitateni.j e v

— Typen: Start-Start, (Start-Completion), Completion-
Start, (Completion-Completion)

— Arten: zeitliche Mindest- und Hochstabstande

— Nichtunterbrechbarkeit — eindeutige Transformation
aller Art-Typ-Kombinationen

— Allgemeine Zeitbeziehung
° (3,]) mit Gewicht 53':'.:

- Start-Start-Beziehung: S, — S; > §;;
¢ 0;5 >0 S; > 8+ 53-3- (Mindestabstand zw. i und j)
« 0;; <0: S; <S4+ (—9;;) (Héchstabstand zw. j und i)

— Menge aller Zeitbeziehungen £



SWP OR: 25.10.2005 Definitionen IVIOR

Organisation e RessourcekceR

Einfuhrung — Pool von einzelnen Ressourceneinheiten gleicher Art,
_Ubersicht d.h. 100% austauschbar

— Kapazitat Ry,
» Entspricht Anzahl Einheiten
« fix Uber Zeit

— Typ: Erneuerbar, d.h. kein Verbrauch oder Abnutzung
- Problem — Beispiele: Maschinen, Arbeitskrafte
- Zielfunktionen — Ressourceninanspruchnahme 7, > 0 (i € V,k € R)

- Begriffe
- Definitionen

- Darstellung

- Erweiterungen

« Aktive Menge eines Schedules zu einem
Zeitpunkt

e Ressourcenbedarf eines Schedules zu einem

Zeitpunkt
Fiindeling, Mellentien ?“k(S, t) = E ik (}C - R,t > 0)
-15- i€ A(S 1)




SWP OR: 25.10.2005

Organisation

EinfUhrung

- Ubersicht

- Begriffe

- Definitionen

- Darstellung

- Problem

- Zielfunktionen

- Erweiterungen

Fundeling, Mellentien
-16 -

Darstellung IJIOR

* Projektnetzwerk N := (V, E. )
— Knoten = Aktivitaten
— Pfeile + Bewertung = Zeitbeziehungen

1 »

— Eigenschaften
« Eindeutig bestimmt
» Keine parallelen Pfeile
« Lange eines langsten Weges d;; (i,7 € V)
entspricht (induzierter) Zeitbeziehung §;;
— keine Zyklen positiver Lange

* 0 (n+1) ist Projektbeginn (-ende)



SWP OR: 25.10.2005 DarStellung IIOR

Projekth6chstdauer d = (n+1,0), 6,410 = —d

Organisation

EinfUhrung
- Ubersicht

Ressourcenprofil 7x(5,-):
- Begriffe

- Definitionen
- Darstellung ri(S,t) )

- Problem S =(0,0,1,0,3,8,10)

- Zielfunktionen

5
4
- Erweiterungen 3
2
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fundeling, Mellentien
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Organisation

Min.  f(95) )
Einfuhrung wd N, r(St) < Rp (k€ER, 0<t<d) -
- Ubersicht S;—8; =20 ({i,5) € E) > (PS|temp, d|f)
- Begriffe S 2 0 (t€V)
. So =0 y
- Definitionen
- Darstellun : :
v o Zeitplanungsproblem (Ressourcenrelaxation)
- Problem
- Zielfunktionen Min.  f(S5) s \
AN. S, —5; > 0;, ,7) EH -
- Erweiterungen " Sjj >0 / Eg{zg]%/) ) s (PSooltemp, d| f)
So=0

 Problemschwere
— PSltemp, d|f : NP-schwer
— PSccltemp, d| f : Abhangig von £(S)

Fundeling, Mellentien
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SWP OR: 25.10.2005 Zielfunktionen f(S) I]JiORI

Organisation e Zeitbasiert

Einfihrung — Project Duration C'\ayx @ Syt

- Ubersicht

- Begriffe — Maximum Lateness L, .y : max (S; + pi — d;)

- Definitionen

- Darstellung — Weighted Earliness-Tardiness

- Problem WET : ZT; wf (di — Si — pi)T +wi (Si +pi —di)*
el — Net Preseent Value NPV : — Y~ ¢f poitpi

- Erweiterungen icV

e Ressourcenbasiert

— Resource Investment Cost RIC : >~ ¢, max (S, 1)
keR  0<t<d

— Resource Adjustment Cost
Fiindeling, Mellentien RAC : Y Y ¢ (Arg)™ + ¢ (= Arg)t

-19 -
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Organisation  Ressourcenarten
Einfihrung — Nicht erneuerbar, d.h. sich verbrauchend (Geld,
_Ubersicht Rohstoffe etc.)

— Kumulativ (Lager, chem. Prozesse), d.h.
rie < 0maoglich

- Begriffe
- Definitionen

- Darstellung

Alternative Ausfuhrungsmodi flr Aktivitaten
— Time-Resource-Trade-Off
— Resource-Resource-Trade-Off

- Problem

- Zielfunktionen

- Erweiterungen

(Reihenfolgeabhangige) Umristzeiten

Pausenkalender (Unterbrechbarkeit)

Fundeling, Mellentien
-20 -
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