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Was macht Software alles moglich?
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Software ermoglicht

o Produktivitat (Buroarbeit, Mediengestaltung)
o Kommunikation (Soziale Netzwerke, Chat)

o Transaktionen, Geschaftsablaufe (Bankiiberweisung,
Personalverwaltung)

o Unterhaltung (Filme, Spiele)
... das war alles!?
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Einflihrung

Fallstudie

Lésung mit Kl

Constraint Satisfaction Probleme

SW fir Planung und Organisation

www_LearmnAboutOR co.uk

Anna Prenzel Optimierung und Entscheidungsunterstiitzung (OuE)


https://www.youtube.com/watch?v=pCVjhJ0pEIw

Einflihrung

Fallstudie

Lésung mit Kl

Constraint Satisfaction Probleme

Noch ein Video?

www._LearnAboutOR co.uk

Anna Prenzel Optimierung und Entscheidungsunterstiitzung (OuE)


https://www.youtube.com/watch?v=XdMoy48mBog

Software, die dabei hilft, wichtige Entscheidungen zu treffen, z.B.
o beim Bau eines FuBballstadions

o bei der Kalkulation von Ticketpreisen

o fir die Produktions- oder Transportplanung
o ...
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SW fur Planu

Fragen, die mit Hilfe dieser Software beantwortet werden:

o Zu welchem Zeitpunkt sollte welches Produkt zu welchem

Preis angeboten werden?

o Was ist die glinstigste Reihenfolge zur Bearbeitung von
Produktionsauftragen?

o Wie kann ich meine Fahrzeuge optimal beladen?
senken

um den Gewinn zu maximieren und den Aufwand zu
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werden.

Bedingungen, unter denen Entscheidungen getroffen werden:
o Es gibt einen sehr groBen Handlungsspielraum.

o Vor- und Nachteile einer Entscheidung mussen abgewogen
werden.

o Viele Rahmenbedingungen und Vorschriften mussen beachtet
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Eine FI

Ressource

- Neue Ressource | Aufgabe suchen:

[Namen des Aufirags... | %

Fahrsvecke Gewinn  Arbeitseeit

03. Dezember 2012
07:30 ‘08:00 | 08:30 ‘ 09:00 ‘09:30 | 10:00 ‘ 10:30 ‘ 11:00 ‘ 11:30 ‘ 12:00 | 12:30 ‘ 13:00 ‘ 13:30 | 1400 ‘ 1430 | 15:00 ‘ 15:30
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Ziel:
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® 13870km@ 138708 & Thim |

a4
I. 103,41 km @ -10341€ @ Th28m

o Fahrtkosten minimieren

o Touren zusammenstellen, die Gewinn bringen

o alle Termine einhalten
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http://localhost:54321/Calendar/Index

N Auftrage i mit Einnahmen e; € R, i € {1,.., N} gehdren zu einer
Tour. Es gilt:

Gewinn = Z ej — Fahrtkosten (1)
ie{1,..,N}

o Das Einfuigen eines neuen Auftrages in die Tour kann zu
einem reduzierten Gewinn fiihren.

o Dies wird aber u.U. durch hohe Einnahmen ausgeglichen.

o Eine nachtragliche Optimierung der Fahrzeit kann ebenfalls
den Gewinn steigern.
testadmin5, j7, j5
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Das Ganze wird noch erschwert durch Randbedingungen:
o Zeitfenster fir Aufgaben

o Vorgeschriebene Fahrer fiir bestimmte Aufgaben
(Qualifikationen)

o Arbeitszeiten der Fahrer
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OK, ich wollte
eigentlich nicht
Mathematik

studieren!
Wir hatten doch
KI, ich kann das
alles

programmieren!
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Job

-int EarliestStart

-int LatestStart

-int Location-ID

unter Beriicksichtigung von Zeitfenstern

DistanceMatrix
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-int[,] distances
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Job insert

bool backtrack(List<Job> partial, List<Job> pending){
if (pending.size() == 0){ return true;}

pending.removelAt (0);
for(int i=1;

i < partial.Count; i++){
partial.insert(job,i);
if (isValid (partial)){
if (backtrack (partial,
else

pending)){
return true;
partial.remove (job,
else
333}

partial.remove (job,i);

i);
pending.insert (job,0); return false;}
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Was macht IsValid(List partial)?

o Uberpriift Zeitfensteriiberlappung

o beachtet dabei auch Entfernungen in der Entfernungsmatrix
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Dafiir brauchen wir eine Bewertungsfunktion, z.B. double
Quality Traveltime(List solution).
Und dann?
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Uff, war ganz
schon

zeitaufwéndig!
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o Wir bauen einen Universal-Solver, der viele verschiedene
Entscheidungsprobleme I6sen kann.

o Wir erklaren dann dem Computer unser Problem, und er Iost
es mit Hilfe dieses Solvers.

o Dies geschieht deklarativ: wir beschreiben, welche

Eigenschaften die Losung mindestens erfiillen muss.
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o Eine Variable ist ein Platzhalter fiir einen Wert.

o Jede Entscheidungsvariable x besitzt eine Domane D,. Sie

enthalt alle Werte, die diese Variable annehmen kann.
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o Constraints haben eine bestimmte Reichweite (scope)
Ssec =< X1, X2, X, >, wobei x; eine Variable ist.

o Ein Constraint C ist eine Relation auf den Domanen der

Variablen innerhalb der Reichweite des Constraints
C C Dy, x Dy, x ... x Dy,
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o Eine Belegung oder Instanziierung ist eine vollstandige

Wertebelegung der Variablen (die nicht unbedingt alle
Constraints erfiillt).

o Eine Lésung ist eine Belegung, sodass alle Constraints erfiillt
werden.

o Eine Teillosung ist eine Belegung einer Teilmenge von
Variablen, sodass alle Constraints erfillt werden.
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o Ziel beim CSP: eine oder alle Losungen zu finden.
CSP + Zielfunktion = CSOP
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x € {A, B, C,D}
Xp € {B, C}

x3 € {C,D}

X4 € {A, B, C}

Die Constraints lauten:
xi # xj, fur i #j,ie{1,..,n},je{l,., n}

Eine Losung ist somit z.B. {A, B, D, C}
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Formulierung als CSOP
... genauer gesagt als MIP, d.h.

o alle Randbedingungen als lineare Gleichungen formulieren
o ein Teil der Variablen ist ganzzahlig oder binar 0-1
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Es gibt eine Menge von Kunden K = {1,..., N}, die sich an
verschiedenen Standorten befinden.

Entscheidungsvariablen:

o Variable x;; € {0,1},i € {1,..,N},j € {1,.., N} gibt an, ob
der Fahrer direkt von Kunde i zu Kunde j fahrt.

o Variable s; € ®,i € {1,.., N} gibt die Ankunftszeit bei Kunde
i an.
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Fallstudi

Eingabevariablen:

o Der friihest- und spatestmogliche Besuchstermin bei Kunde i
(Zeitfenster) wird an die Variablen e; € X und
i e N,ie€{l,..,N} libergeben.

o Variable d; € N;i € {1,.., N} enthilt die Dauer des Besuchs
bei Kunde i.

o Die Entfernungen zwischen den Standorten liegen als
Entfernungsmatrix

C=cjeRVije{l,..N} vor.
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Fallstudie FI

Randbedingungen:

o Esgilt Zje{l,..N} xij=1,i € {1,.., N}, da jeder Kunde genau
einmal besucht wird.

o Die Besuchstermine diirfen einander nicht liberlappen, sodass
gilt:
x,-j(s,- +di+cj— SJ) <0,ie{l,..,N},je{1,..,N}
o Die Besuchstermine mussen innerhalb der Zeitfenster liegen:
e <s </I,ie€ {1,..,N}
Zielfunktion: Minimiere die Gesamtfahrstrecke: min
Zie{l,..,N} Zje{l,..,N} CijXij
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o |hr werdet Solver kennen lernen, die verschiedene Probleme
|6sen konnen, die in dieser Weise formuliert sind.

o Die Modellierung ist dabei von der Losung vollstandig
getrennt.

o Auch die Daten sind vom Modell getrennt.
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Modell

Solver
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back_solve(partial,

variables){
if leer(variables) return true

entferne V_{i} aus variables

for jeden Wert in D_{i}

erweitere partial zu partial_neu

if valid(partial_neu)
if

back_solve(partial_neu,
return true
fuege V_{i} in variables ein

return false
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o Nicht jeder Solver ist gleich gut geeignet — wir werden lernen
warum.

o In manchen Fallen kommt man doch besser, wenn man selbst
programmiert.

o Dies muss man von Fall zu Fall abschatzen.
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o CSP/CSOP erkennen und formulieren

o Geeignete Solver auswahlen

o Solver konfigurieren und ggf. fiir das spezielle Problem
,,tunen”

o Tests durchfithren und verschiedene Solver(-konfigurationen)
statistisch vergleichen
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