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3.2 Aufteilung, wenn ĵ von mehreren Arbeitern übernommen wurde . . 28

3.3 Lösungsbaum für Branch-and-Bound . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4.1 Finden des Optimums mit dem Schnittebenenverfahren . . . . . . . 35

4.2 Ablauf von Branch-and-Cut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

5.1 Ablauf von Branch-and-Price . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

6.1 Ablauf von Branch-and-Cut-and-Price . . . . . . . . . . . . . . . . 73

-V-



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis
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KAPITEL 1. EINLEITUNG

1 Einleitung

Diese Arbeit beschäftigt sich mit neuen Ansätzen zur Lösung des Generalized-

Assignment-Problems. Unter dem Generalized-Assignment-Problem (GAP) ver-

steht man ein kombinatorisches Zuordnungsproblem, bei welchem n Aufträge von

m Arbeitern bearbeitet werden sollen. Abbildung 1.1 zeigt eine mögliche Zuord-

nung von 8 Aufträgen zu 3 Arbeitern. 1

Abbildung 1.1: Mögliche Zuordnung von 8 Aufträgen zu 3 Arbeiter

Beim Generalized-Assignment-Problem ist zu beachten, dass

• jeder Arbeiter durch seine maximale Arbeitszeit beschränkt ist und für jeden

Auftrag eine bestimmte Menge an Zeiteinheiten (ZE) benötigt

• falls ein Arbeiter einen Auftrag übernimmt Kosten entstehen, die abhängig

von der Kombination Arbeiter↔Auftrag sind.

1Das Beispiel, das zu dieser Zuordnung führt wird in Kapitel 3.2.5 behandelt.
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KAPITEL 1. EINLEITUNG

Das Ziel des GAP ist es, die gesamten Kosten unter Berücksichtigung der gegebenen

Schranken zu minimieren.

In der Praxis findet das Generalized-Assignment-Problem häufig Anwendung. Ab-

gesehen von der Zuordnung von Aufgaben zu Maschinen wird das GAP benutzt

wenn in einem Rechnerverbund mehrere Prozesse bearbeitet werden sollen. Mit Hil-

fe des Generalized-Assignment-Problems werden diese dann an die verschiedenen

Computer verteilt.

In der Literatur tritt das Generalized-Assignment-Problem häufig auch als Ma-

ximierungsproblem auf. Hierbei wird versucht den maximalen Profit bzw. Nut-

zen für eine Verteilung von Aufträgen an Arbeiter unter den gegebenen Gren-

zen zu erreichen. Die Umrechnung des Generalized-Assignment-Problems von der

Minimierungs- in die Maximierungsform wird in Kapitel 2.1.1 behandelt.

Beim Generalized-Assignment-Problem handelt es sich um ein ganzzahliges lineares

Optimierungsproblem. Garey und Johnson [14] haben bewiesen, dass das Generali-

zed-Assignment-Problem NP-schwer ist. Es existiert daher wahrscheinlich kein Al-

gorithmus, der das GAP in polynomialer Zeit lösen kann (vgl. [11]). Deshalb wurden

in letzter Zeit einige Anstrengungen unternommen gute Heuristiken zu finden, die

nicht unbedingt das Optimum eines Problems sondern eine gute Näherungslösung

in möglichst kurzer Zeit suchen. Einige von ihnen werden in Kapitel 2 beschrieben.

Diese Arbeit beschäftigt sich dennoch hauptsächlich mit exakten Lösungsverfah-

ren, da diese hervorragende Ergebnisse erzielen. Die zur Zeit effektivsten exakten

Lösungsverfahren sind Variationen des bekannten Branch-and-Bound Verfahrens

und werden in Kapitel 3 näher beschrieben.

1.1 Mathematische Darstellung des

Generalized-Assignment-Problems

Das Generalized-Assignment-Problem kann als ganzzahliges lineares Programm

(Integer Linear Program, ILP) folgendermaßen mathematisch beschrieben werden.
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