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Ubersicht II: Ausgangssituation Optimierung

Haufige Annahme fur Planung und Entscheidungsfindungen in logistischen
Prozessen und in Herstellungsprozessen:
* im vorhinein bestimmbare Daten

Beobachtende und auf Planabweichungen fexibel reagierende Kontrollstrategie

« existiert entweder nicht oder
« wird von der Planung getrennt betrachtet.

Folgen der Unsicherheit
« grol3e Planabweichungen

oder

» hohe Sicherheitsbeiwerte
» Uberdimensionierung
« grol3e Pufferbildung
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Ubersicht Il: Arbeitsprogramm im SFB 805

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Modellierung und Optimierung
Rund-

kneten Frasen Montieren

<]

Produkt-
anforde-
rungen

Produkt-
eigen-
schaften

max c'y. + Erw[Q,(y*'m,)]

YN

s.t. E yi“’ =1

ved (s)

mit Qt (yt(:v)’;lt (Q))):= maijulv)aRn, Ct ((D)T y:u,V) + Erw[Qt+1 (yt(u,v

(u,v) (uv)
s.t. ;y—;y_=o
ve(d [ )o)) ! EQ®)) +

M. )]

n-stufige, modulare
Prozesskette mit
verschiedenen
Entscheidungs-
alternativen

Netz von
Entscheidungs-
alternativen

mehrstufiges
stochastisches
Optimierungsmodell

15.04.2011 | Optimierung in dynamischer Umgebung | 5



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Ubersicht Il: Andere Modellierungen

Modellierung und Optimierung, Alternativen

Algorithmen:
Ax; Vx, 3 x3Vx, 3 x5 ...
241Xy T A%, t ay3X3 < by
Ay1Xq T AxX, T AyX, S b,
a3¢Xq + 839Xy + 835X5 S by

- ganzzahlig (random / worst case):
,von Aussen nach Innen”
mittels backtracking

- kontinuierlich (random / worst case):
3 %, Vx, 3 %V, T xs .. ,von Inpen nach Aussen o
mittels Variablemelemination

Aq1X4Xy T A43X3 < b, oder

a, Xy + a,nXX <b «
217 2272274 - b2 ,von Aussen nach Innen

Az¢Xq T AzX; + AzsXs = Dj3

mittels Dekomposition
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Ubersicht

» EinfUhrung in Komplexitatstheorie

* Dynamic Graph Reliability Probleme

» Schach: Losungsalgorithmen und Naherungsideen
» Go: UCT Losungsverfahren

» Sokoban, Rushhour und Stackingprobleme

= Satz von Savich, speziell: NPSPACE = DPSPACE

» Stochastic Programming
» Quantifizierte Lineare Programme
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Ubersicht |

» EinfUhrung in Komplexitatstheorie
— Unentscheidbarkeit

Welche Probleme konnen mit einem Algorithmus gelost werden? Was ist
uberhaupt ein “Algorithmus”, was ist ein “Problem”™?

— verschiedene Maschinenmodelle und formale Sprachen
— Algorithmen, Komplexitatsklassen P, NP, PSPACE

— Reduktionstechnik
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Ubersicht

= Das Dynamic Graph Reliability Problem

geg.: ein DAG (gerichteter Graph ohne Kreise); Regeln, nach denen
Kanten im Graphen ausfallen; Startknoten, Endknoten

ges.: Gibt es eine Gewinnstrategie, die einem Walker im Startknoten
erlaubt, an den Endknoten zu gelangen?
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Ubersicht

» Schach: Losungsalgorithmen und Naherungsideen

» Go: UCT Losungsverfahren
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Ubersicht

» Sokoban, Rushhour und Stackingprobleme

= Satz von Savich, speziell. NPSPACE = DPSPACE

» Stochastic Programming
max . ¢y, + Erw[Q,(y*’m,)]

YN

s.t. VEBE(S) ye =1
mit Q (y"im, (v))=max . ¢ (w) y* +EwQ, (y*’m.,)]

(u,v) (u,v)
s.t. ; y" - Z y“ =0
ve(s U)(0)) ' ue(s (v )(o)) v

» Quantifizierte Lineare Programme
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Es fangt ganz harmlos an

= Ein Alphabet X besteht aus einer endlichen Menge von Zeichen, z.B.

— 2, ={a,b,c}
- 2,={0,1}
— I'={0,1,x,y,z}

= Eine Zeichenkette (String/Wort) ist eine endliche Folge (Tupel) von
Zeichen, z.B.

— w = abba
= Notation: w,=a, w,=b, w;=b, w,=a
» Die Lange eines Worts wird mit |w| beschrieben: |w| =4
= >* bezeichnet die Menge aller Zeichenketten tUber Alphabet
— z.B.: “abba” € {a,b}"
— Die leere Zeichenkette wird mit ¢ bezeichnet.
» Esqilt: [¢] =0
= Eine Teilmenge von X* wird als Sprache bezeichnet
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Sprachbeschreibungen und Maschinen

= Eine Sprache L € Z* muss nun irgendwie beschrieben werden.
— z.B. durch einen reguléaren Ausdruck: (0*10%)
= J ist ein regularer Ausdruck.
= ¢ ist ein regularer Ausdruck.
= V a, € Xista, ein regularer Ausdruck.
» Sind x und y regulare Ausdricke, so auch x U vy, (xy) und x *.
» Es gibt keine weiteren regularen Ausdrucke.

— z.B. durch eine Problembeschreibung:
» Definition: Ein Entscheidungsproblem ist ein input-output Tupel mit
geg.: Kodierung eines Inputs einer Instanz, mittels Alphabet >
ges.: ja/nein

» Die Teilmenge aller Inputs, fur die die Antwort “ja” ist, ist offenbar eine
Sprache
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Sprachbeschreibungen und Maschinen

» Die Frage, ob ein w € =* ein Wort aus einer Sprache L < X* ist, kann
unterschiedlich schwierig zu l0osen sein

— Bsp. 1: In einem sehr einfachen Fall durch einen endlichen Automaten:
0*1 (1] 0(0[1) )*
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Sprachbeschreibungen und Maschinen

Formal ist ein deterministischer endlicher Automat (DEA) ein 5-Tupel

Def: Ein (deterministischer) endlicher Automat (DFA) ist ein 5-Tupel
(Q,Z’S,qO,F), WObe|

» Q eine endliche Menge von Zustanden ist,

= 2 ein endliches Alphabet

= 5: QxX—Q die Ubergangsfunktion,

= Q, der Startzustand und

» FCQ die Menge akzeptierender Endzustande.
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S |97 |92 |11 [ T2
ds [dq |9 |2 [ T2

A:=(Q, X, 0,0y, F), b |r |Q, |9y [y | T
Q :={s, q4, o, Iy, I},
2. :={a,b},

F:={qr4} /@
Qo =S a \
% b
L(A) = {w,w, ... W, : < > < >
w, € {a,b}, w, =w,_} b a a b
(r2)

) .
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Sprachbeschreibungen und Maschinen

Formal ist ein nichtdeterministischer endlicher Automat (NEA)
(ohne e-Uberginge) ein 5-Tupel

Def: Ein (nichtdeterministischer) endlicher Automat (NFA) ist ein 5-Tupel
(Q!Z’S’qO,F), WObe|

= Q eine endliche Menge von Zustanden ist,

= 2 ein endliches Alphabet

= §: QxX—22 die Ubergangsfunktion,

= q, der Startzustand und

» FcQ die Menge akzeptierender Endzustande.

0 1
Bsp.: OOJ OOJ o/ {9094} {90}

qq - {9,}
(a o=@ 1 () 0 @) aj {95 -
ds {as} {qs}
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Sprachbeschreibungen und Maschinen

Satz: Sei N ein NFA und L = L(N). Dann gibt es einen DFA AmitL(A) =L

Beweis: Sei N = (Q,2,9,q,,F). Die folgende Konstruktion heifl3t auch
“Potenzmengenkonstruktion”. Um A = (Q',X,0 *,q',,F’) zu definieren setzen wir:

= Q =22 (Potenzmenge von Q)

" J5={qo}

» F={ReQ|RNF#{}}

= d‘(Ra)= LEJR o(r,a) ={q € Q| es gibt einr € R mit g €d(r,a)}

Dann gilt: w € L(N) <0(qe,w) N F # {}
= 8(q'e,w) EF°
< w e L(A)

Hierbei bedeutet 8(q,w), dass die Ubergangsfunktion & mehrfach auf das Wort w
angwendet wird, Buchstabe fur Buchstabe und startend bei Zustand q.
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