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SWP OR: 08.11.2005 Wiederh0|ung I_IJiOR

Einfuhrung  Standardproblem

- Wiederholung Min.  £(S) \

- Zeitplanung wd.N. rg(S,t) < Ry (k€ER,0<t<d) -

- RCPS — Prio. S; —8;>0;; ({¢,5) € E) s (PS|temp, d|f)
S, >0 (i e V)
So =0

o Zeitplanungsproblem (Ressourcenrelaxation)

Min.  f(S) "
So =10

e Problemschwere
— PS|temp, d|f : NP-schwer
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2 — PSocltemp, d|f : Abhangig von f(.5)




SWP OR: 08.11.2005 Zeitp|anung IJIOR

Einfuhrung Zulassigkeit eines Schedules

- Wiederholung — Zeit-zulassig = erfillt zeitliche Nebenbedingungen
- Zeitplanung — Ressourcen-zulassig = erfullt Ressourcen-NB
-RCPS — Prio. — Zulassig = zeit- und ressourcen-zulassig

Optimalitat eines Schedules
— Zeit-optimal = zeit-zulassig und minimal bzgl. /
— Optimal = zulassig und minimal bzgl. f

Motivation fur (reine) Zeitplanung
— Zulassig immer auch zeit-zulassig
— Zeitplanung u.U. ,leichter” als RCPS

— Haufiger Ansatz
1. Bestimmung ,zeit-optimaler Schedule
2. Reparatur/Behebung von Ressourcenkonflikten
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el Zeitplanung - Ausgangspunkt LIOR

Einfihrung * Netzwerk (mit a_llleﬁn zeitlichen NB)

- Wiederholung

- Zeitplanung
- RCPS — Prio.

!
« Definition: Projektstart S = 0

« Frlhester (zeit-zulassiger) Startzeitpunkt £S;
— (Induzierter) Mindestabstand zw. O und i
— Léange des langsten Wegs ),

- Her pg —1(0,0,1,0,3,8,10)

« Spatester (zeit-zulassiger) Startzeitpunkt L.5;
— (Induzierter) Hochstabstand zw. O und i
— (Negative) Lange des langsten Wegs — dz-

- Mt 1S =(0,4,6,1,5,8,10)

F“”de””?h'\f'e”e““e“ = Zeit-zulassiges Zeitfenster [ £'S;; L.S;]




SGeraei s Zeitplanung - Grundlagen  LlJIOR

Einflhrung e Zu bestimmender zeit-zulassiger
- Wiederholung Startzeitpunkt S; € [ES;; LS|
- Zeitplanung — Abhangig von

_RCPS — Prio. * Zielfunktion f
* Startzeitpunkten anderer Aktivitaten S

— djz': d@j nOtwendig
— Folge: ES; 7, LS; ™\,

o Tripel-Algorithmus zur Berechnung langster
Wege zw. allen Knoten D := (d;;); jev
— OR-Einfuhrung (Kirzeste Wege)

Idee.
L]
o
R *
g .
” .
K4 *
- *
” (3
» .

dj < dj, +dy?
Ja — dlj = dih + dhj
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SGeraei s Zeitplanung - Grundlagen  LlJIOR

Einflhrung e Beispiel
- Wiederholung —10
- Zeitplanung
- RCPS — Prio. 0
T 0
9=
8
J
i\j] 0o 1 2 3 4 5 6
0 0 0 1 0 3 8 10
1 —4 0 1 —4 -1 4 6
2 -6 -3 0 -6 -3 2 4
3 -1 -1 0 0 2 2 6
4 -5 =5 -4 -4 0 3 4
5) -8& -8 -7 -8 -5 0 2
Fundeling, Mellentien 6 -10 -10 -9 -10 -7 -2 O
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S s Zeitplanung - Problemschwere  [U1OR

Einfuhrung * Polynomial
- Wiederholung — Project Duration (ES zeit-optimal)
- Zeitplanung — Maximum Lateness (ES zeit-optimal)

-RCPS — Prio. — Weighted Earliness-Tardiness (Verfahren des
steilsten Abstiegs)

e NP-schwer
— Resource Investment Cost
— Resource Adjustment Cost

« Offen: Net Present Value

Fundeling, Mellentien
-7 -




SWEepsies . RCPS - Prioritatsregelverfahren [ 1OR

Einfuhrung e Grundprinzip fur PS(oc)|temp, d| f
1. Bestimme Menge einplanbarer Aktivitaten

- WiedernGly 2. Wahle eine Aktivitat aus (Prioritatsregel)

- Zeitplanung 3. Plane Aktivitat (zeit-)zulassig und ,kostenminimal® (lokal
: optimal!) ein unter Berlicksichtigung bisher geplanter

- RCPS — Prio. Aktivitaten

Aktualisiere Zeitfenster fur noch zu planende Aktivitaten
Fahre mit 1. fort, wenn noch Aktivitaten zu planen

ok

 Rickplanung

— Wenn Aktivitat nicht zuldssig planbar (3.), plane bereits
geplante Aktivitaten teilweise (d.h. wenn notig) wieder
aus, weiter mit 1.

— Notwendig aufgrund zeitlicher Hochstabstande

« Vorteil: Schnell
« Nachteil: Heuristik

 Einsatzbereich
— schwierige und/oder grol3e Probleme
— Hier: n > 300 Aktivitaten

Fundeling, Mellentien
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SWP OR: 08.11.2005

Einfihrung

- Wiederholung
- Zeitplanung

- RCPS - Prio.

Fundeling, Mellentien
-0-

RCPS - Prioritatsregeln IVIOR

Zeitbasiert

— Latest Start Time

—  Minimum Slack Time (LS — ES)

— Most Total Successors

— Maximum Weighted Earliness-Tardiness

Ressourcenbasiert
— Greatest Resource Demand
— Greatest Resource Requirements

Statisch: Berechnung zu Beginn des
Verfahrens

Dynamisch: Aktualisierung wahrend des
Verfahrens



SWP OR: 08.11.2005 RCPS - Prioritatsregelverfahren [JI1OR

Einfihrung

e Varianten des Grundprinzips
- Wiederholung

- Zellpialiy — Direkte Methode: Betrachte stets
- RCPS - Prio. Gesamtproblem

o Serielles Generierungsschema: Aktualisiere
Menge einplanbarer Aktivitaten nach jeder
Einplanung (siehe Grundprinzip)

« Paralleles GS

— Plane alle Aktivitaten aus 1. nach Prioritats-
regeln (wdh. 2. bis 4.)

— Aktualisiere anschliel3end erst Menge
einplanbarer Aktivitaten (1.)

— Dekomposition
1. Zerlege Problem in Teilprobleme z.B. nach
Zyklenstrukturen
Fundeling, Mellentien 2. Lose (kleinere) Teilprobleme, z.B. direkt

-10 -

3. Konstruiere (Gesamt-)L6sung aus Teilldsungen



WK a i RCPS - Prioritatsregelverfahren  [J1OR

Einfuhrung Varianten des Grundprinzips

- Wiederholung — Reparaturmethode:
- Zeitplanung « Lose PSooltemp, d|f

_RCPS — Prio « ,Repariere” auftretende Ressourcenkonflikte durch
: Verschiebung (nach links, rechts) einzelner (direkt,
indirekt) beteiligter Aktivitaten

Themen im SW-Praktikum: Eine Gruppe

— .Klassisches® Prio.verfahren: Direkte Methode,
serielles GS fur PS|temp, d|W ET, RAC

— Reparaturmethode

 Direkte Methode, serielles GS fur
PSx|temp, dWET, RAC
 Reparaturmechanismen

Fundeling, Mellentien
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WK a i RCPS - Prioritatsregelverfahren  [J1OR

Einfuhrung Beispielproblem
-10
- Wiederholung T R = {1}
Zeitpl =12 =4
- Zeltplanung ) 3 9 . d =10
- RCPS - Prio. % L Legend:
0 1 X 234 5 0 Pi Ji_j p,?
0 L |3k——4 B i 1J
0 3 ) 1 0 ril ri1
« Bestimme zeit-zulassigen Schedule bei folgenden

Vorgaben
— f=RAC =Y Y cf(Arg)* + ¢ (—Arge) ™

+ _ - _
BN

— Direkte Methode, serielles GS
—  Prioritatsregelkombination (s)GRD — (d)MST

(s) GRD(i) :=p; > Tix

kEER
(d)MST(i) := TFC = LS — ESC

Fundeling, Mellentien — Wabhle unter gleichwertigen Startzeitpunkten den
- 128 frihesten (Kleinste-Index-Regel)




