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Konsistenztests IVIOR

o Zel:
— Verkleinerung des Suchraumes, um

Suchaufwand (z.B. eines B&B-Verfahrens)
ZU verringern

* Vorgehenswelse (exakt und ZF-unabh.):

— logisches Kombinieren verschiedener
Nebenbedingungen =» Riuckschluss auf
zusatzliche Nebenbedingungen,
Einschrankungen der Wertebereiche von
Variablen

— optimale Losung bleibt erhalten!
PS|temp, d|f:

— two-element forbidden sets, symmetric
triples

— (activity) interval capacity tests
— energy precedence test
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Konsistenztests IVIOR

ldee 1: LOse potentielle Ressourcenkonflikte
vorzeitig auf, wenn nur eine Entzerrungsmaog-
lichkeit gegeben ist

Annahme: ' = {i, j} verboten

Beispiel 1.
| :>pi>d$i”:dij20
> gpin —— > Jivorj*
IBeispieI 2
| | = p; > d7® >0
- & —p; <dy <0
e > Jivorj

Analog: ,j vor I
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Konsistenztests IVIOR

e Test 1 (two-element forbidden sets):

— Bestimme alle zwel-elementigen
verbotenenen Mengen

— Uberprife, ob
e entweder p; > d;; > —p; 2 ivor|*
 oder p; > dj; > —p; 2 ,jvor i
— Fuhre ggf. zusatzliche zeitliche Nebenbedin-
gungen in das Projektnetzwerk ein

e Erweiterung auf drei-elementige
Teilmengen der Vorgangsmenge
moglich (symmetric triples)
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Konsistenztests

* |dee 2: Uberprufe, ob Arbeitsvolumina in
bestimmten Intervallen ausfihrbar sind

Untere Schranken

ES +p-a
a N
|ntegra’[ion :—
b - LE.SI
Organisatorisches - | A

a LSi ESi +p, b

=» Mindestdauer von i im Intervall [a,b):
pi(a,b) := (min(b—a,p;, ES; + p; —a,b— LS;))"

=» Mindestarbeitsvolumina in [a,b):

FUndeIin?,Sl\flellentien wk((l, b) = ZiEV Tikpi(a: b) (k. c R)




SWP OR: 29.11.2005

Konsistenztests

Untere Schranken

Integration

Organisatorisches

Fundeling, Mellentien
-6 -

Konsistenztests IVIOR

Test 2: Sei £SY =min ES;, LCY = max LC}

jeu JeU

Falls eine zul. L6sung existiert, gilt

wi(BSY,LCYY = Y ryp; < (LCY — ESY)R,

jelt
jEU\{i}
Falls > rjxp;, > (LCY — ES;)R; flr ein

jel
ievunden keRrR

=» i muss vor allen anderen Vorgangen
aus U starten!

Analog lassen sich 3 weltere Falle
betrachten
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SUEBEEEES o |dee 3: (Implizierter) Mindestabstand
zwischen zwel Vorgangen erfordert
Abarbeitung gewisser Arbeitsvolumina

» Beispiel: Vorgange i und j mit d;; > p,
= Zwischen S; und S; muss auf jeder

Organisatorisches Ressource & € R In jedem Fall das Ar-
beitsvolumen r;.p; abgearbeitet werden

=>» Benotigte Dauer: maxycr [rxp:/ R

 =>» Test3: Fur jeden zulassigen Schedule
muss gelten:

Untere Schranken

Integration

S; > min  ES; + maxer { > ?"i;ﬁpi/Rk—|

ieV: d;;>2p; ieV: d;; >p;

Fundeling, Mellentien
57 -
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Konsistenztests IVIOR

e Einsatz

— vor Anwendung von Losungsverfahren
(Preprocessing)

— In Knoten des Enumerationsbaums eines
Branch-and-Bound-Verfahrens, z.B. beim
relaxation-based approach

— mit geeigneten Modifikationen auch in
Prioritatsregelverfahren

 |nput-/Outputdaten:
— Distanzmatrix (+ Order network)
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Untere Schranken IVIOR

e Untere Schranken fur den opt. ZF-Wert:

— Abschatzung der Losungsgute heuristischer
Losungen

— Steuerung des Enumerationsprozesses in
B&B-Verfahren

e Bestimmung abhangig von der ZF:
— PS | temp,d | WET:
« triviale untere Schranke
» LP-Relaxation

— PS | temp,d | RAC:

 Intervallkapazitaten (einschliellich trivialer unterer
Schranke)

o kritischel/teilkritische Vorgange
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Untere Schranken — WET LJIOR

* PS|temp,d| WET

= Minimiere gewichtete Verfrihung +
gewichtete Verspatung jedes Vorgangs

« Verfruhung minimal, falls Vorgang
spatestmoglich gestartet wird

e Verspatung minimal, falls Vorgang
frihestmoglich gestartet wird

LBVET .= ¥

jeVv

1

(wi'ld; — LCj|* 4w [EC; — dj]*)
(triviale untere Schranke)
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Untere Schranken — WET LJIOR

e Formulierung von PS|temp,d|f mit Hilfe

der Variablen

{ 1, fallst =25,
xjt =

), sonst

(j eV,
t=ES,, ..., LS,)

als binares LP madglich, z.B. Zeit-NB:
S;—Si>0; ((i,7) € E)

@ZT EST jT

1

LS;
T=ES5;

s, TTir 2 05 ((,7) € E)

LBWFT =Losung der LP-Relaxation
einer solchen Formulierung:

(jeV, t=ES, ..., LS,
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LOosung der LP-Relaxation fuhrt ebenfalls
ZU unterer Schranke, jedoch:

Experimentelle Tests lassen geringe
Gute vermuten

=>» Alternative Anséatze (Intervallkapazi-
taten, kritische/teilkritische Vorgange)

PS | temp,d | RAC = Minimiere Kosten der
Anpassung des Ressourcenverbrauchs

PS | temp.d | RIC = Minimiere Kosten der
Ressourcenbeschaffung (Resource
Investment Cost)

= LB < frHe < 1 (bei Kosten-
faktoren ¢, = ¢f +¢; (k€R))
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Konsistenztests

 Intervallkapazitaten — Grundidee:

— Bestimme Mindestarbeitsvolumina in
Intervall [a,b): wy(a,b) (k€ R)

— Bestimme Anzahl relevanter Zeitpunkte im
Intervall [a,b)

Untere
Schranken

Integration

Organisatorisches 1

triviale untere Schranke:
LBRIC =%, ¢ [wk (0, d)-‘

Fundeling, Mellentien
-13 -
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Konsistenztests o Verfeinerungen'
— Betrachte nur Zeitpunkte in [0, d), zu denen

Unteis Ressource k potentiell beansprucht wird.
Schranken _
Sei dazu
Integration By, = {0: tet d} \ gf {ES:I: T Lcj}
T;k}ﬂ
Organisatorisches die Menge der Zeitpunkte, zu denen Res-

source k nicht beansprucht werden kann.

— Die Kapazitat der Ressource k muss min-
destens der grofdten Inanspruchnahme der
Ressource k entsprechen

1

Fundeling, Mellentien

RIC .__ | | wk(0.d)
99 LBiey =) 1cr Crmax(max ey 7, [d_|3k|_‘)

Wy (D,d)
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Untere Schranken — RAC IIOR

o Spez. Schranken fur PS | temp,d | RAC :

— Inanspruchnahme der Ressource k zu jedem
Zeitpunkt t € B, =0

=>» Zwischen je zwel Zeitpunkten ¢, ¢, € By,
erfolgt moglicherweise ein ,,Aufwartssprung*:

L

t) th !ty
LB = kostenbewertete Summe der Ho-

hen derartiger Aufwartsspringe

* Weitere Verfeinerungen der Schranken fur RIC
und RAC durch Betrachtung bestimmter Inter-
valle

v
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Konsistenztests

» Kritische/Teilkritische Vorgange (v?):
—1istkritisch < TF,:=LS; — ES; =0

ool _ iist teilritisch < 0 < TF, < p,
=>» ein (teil-)kritischer Vorgang i besitzt nicht-
Integration leeres base time interval [LS;, EC;), wah-

rend dessen er in Ausfihrung sein muss:

%

Organisatorisches i

TF;
ES; LS; EC; LC;
=>» base resource profile:
rPt):= Y rp (t=0,...,d, keR)

JjEVD
LSj Et{EUj

Fundeling, Mellentien
-16 -
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Untere Schranken — RAC IIOR

LBigs = ) jer crmaxi—_ g7 ()

.....

* Verfeinerungen:

— Einplanung eines nicht(teil)kritischen Vor-
gangs zuséatzlich zu den Vorgangen aus V?

— Beschrankung auf bestimmte Intervalle
« Themen im SW-Praktikum: Eine Gruppe

— Implementierung der vorgestellten Konsi-
stenztests

— Implementierung von unteren Schranken fur
PS | temp,d | WET und PS | temp,d | RAC
— Hilfsfunktion fir andere Gruppen
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Integration IIOR

« Zusammenfiihrung der einzelnen Losungsverfahren in
einem ,Planungstool*

 Einheitliche Schnittstelle flur alle Verfahren

— Datenstrukturen
e (Ordnungs-)Netzwerke
* Ordnungen
» Spanning Trees
» Ressourcenprofil
« Statistische Auswertung (Losung und Losungsweqg)
— Funktionen
* Verwaltung der Testinstanzen (Einlesen etc.)
» Langste-Wege-Bestimmung (Tripel-Algorithmus, Update etc.)

* Benutzeroberflache (GUI)
— Auswabhl der Verfahren und Testinstanzen
— (Statistische) Auswertung von Ergebnissen

— Graphische Visualisierung von Ergebnissen
« Gantt-Chart
» Ressourcenprofil

= Integrationsgruppe
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Organisatorisches IDIOR

 Weiterer Ablauf;

— Einzeltermine mit Gruppen (Literatur etc.)
— Einarbeitung der Gruppen
— Erste Zwischenprasentation
e Termin:
— 10. Januar 2006
— 11:30 — 13:00 Uhr + 14:00 — 15:30 Uhr!
— Anwesenheitspflicht!
» Dauer: 15-20 min pro Gruppe
 Inhalt:
— Darstellung der Losungsverfahren

— Schnittstellen mit anderen Gruppen (insb.
Int.gruppe, Konsistenztests+LB)

— Vorschlage der Int.gruppe zu Datenstrukturen und
GUI

— Implementierung: spez. Int.gruppe + Testinstanzen

« Themenvergabe!!!
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