
Prüfung: 01771 – Entscheidungsmethoden in unternehmensweiten Softwaresystemen 

Datum:  29.09.2017 

Prüfer:  Prof. Mönch 

Dauer:  ca. 25 Minuten 

Note:  1,3 

 

Ablaufplanungsprobleme 

 

Was bedeutet 1||Cmax? 

Ablaufplanungsproblem für eine Einzelmaschine, Minimierung der Zykluszeit (Fertigstellungs-

zeitpunkt des letzten Jobs) 

 

Wie löst man dieses Problem? 

Da Cmax immer die Summe der Bearbeitungszeiten aller Jobs ist (solange es keine Unterbrechungen 

gibt), ist jede Permutation der Jobs auf der Maschine optimal. 

 

Was bedeutet 1||TT? 

Ablaufplanungsproblem für eine Einzelmaschine, Minimierung der totalen Verspätung 

 

Wie kann man das exakt mit möglichst geringem Aufwand lösen? 

Hierfür gibt es einen Algorithmus zur dynamischen Optimierung, der pseudo-polynomial ist. 

 

Was bedeutet in diesem Zusammenhang pseudo-polynomial? 

Der Aufwand ist O(n
4Σpi), ist also neben der Jobanzahl auch von der Summe der Bearbeitungszeiten 

abhängig. 

 

Wie wäre der Aufwand bei 1||TWT? 

O(2
n
) 

 

Was ist ein Permutations-Flow-Shop (Fm|perm|TWT)? 

Flow-Shop: Job-Shop, bei dem jeder Job alle m Maschinen durchlaufen muss. 

Beim Permutations-Flow-Shop sind die Bearbeitungsreihenfolgen auf allen Maschinen gleich. 

 

Wie sähe hier eine geeignete Repräsentation für einen genetischen Algorithmus aus? 

Es handelt sich um ein reines Reihenfolgeproblem. Die Indexmenge sind die Jobs. Allerdings wäre es 

ungeschickt, die Positionen auf den Maschinen einfach durch Angabe der Positionsnummer zu 

repräsentieren, da hierdurch z.B. nach einem Crossover unzulässige Ablaufpläne entstehen könnten 

(weil Positionen mehrfach belegt sind). Daher ist eine Random-Key-Repräsentation besser: Jeder Job 

erhält eine U[0, 1]-verteilte Zufallszahl. Die Reihenfolge ergibt sich aus der aufsteigenden Sortierung 

dieser Zufallszahlen. 

 

Zeichnen Sie ein Beispiel für eine Crossover-Operation. 

Aus den Eltern 

(a1 a2 a3 a4 a5) 

(b1 b2 b3 b4 b5) 

werden durch einen One-Point-Crossover (z.B. zufällig nach der 3. Stelle) die Kinder 

(a1 a2 a3 b4 b5) 

(b1 b2 b3 a4 a5) 

gebildet. 

 

Wie geht man an das Problem Fm||TWT heran? 

Da es sich bei einem Flow-Shop auch um einen Job-Shop handelt: Shifting-Bottleneck-Heuristik. 

 



Erzeugung von Zufallszahlen 

 

Wie erzeugt man U[0, 1]-verteilte Zufallszahlen? 

Kongruenzenmethode, auch Linearer Kongruenzengenerator (LCG) genannt 

Zi ≡ (aZi-1 + c) mod m 

Ich musste hier auch erklären, was das „mod“ bedeutet. 

Zufallszahlen sind dann �� ≔ ��
� 

 

Wie kann man testen, ob die Zufallszahlen wirklich gleichverteilt sind? 

spezieller χ2
-Anpassungstest 

 

Wie macht man daraus z.B. exponentialverteilte Zufallszahlen? 

Inversionsmethode: Inverse der Verteilungsfunktion bilden und die U[0, 1]-verteilte Zufallszahl 

jeweils in diese einsetzen 

 

Geht das bei allen Verteilungen, z.B. auch bei der Normalverteilung? 

Bei der Normalverteilung kann die Verteilungsfunktion und damit auch die Inverse nicht geschlossen 

angegeben werden. Für diesen Fall gibt es andere Verfahren (z.B. Accept-Reject-Methode) 

 

Diskrete Simulation 

 

Was ist diskrete Simulation? 

Hierbei ändert sich der Zustand des Modells durch Ereignisse zu diskreten Zeitpunkten. 

 

Was können Ereignisse sein? 

Jobankünfte, Bearbeitungsende von Jobs 

 

Was ist der Vorteil gegenüber kontinuierlicher Simulation? 

Es müssen nur zu bestimmten Zeitpunkten die Zustandsänderungen überwacht werden. 

 

Was erhält man als Ergebnis nach mehreren Simulationsläufen? 

Schätzer für den Erwartungswert eines Leistungsmaßes: Mittelwert. 

 

Was braucht man zusätzlich, um ein Konfidenzintervall für den Erwartungswert zu bestimmen? 

Schätzer für die Varianz: empirische Varianz 

�� ≔ 1

 − 1�
�� − ����

�

���
 

 

Netzwerkplanung 

 

Wofür wird die Netzwerkplanung verwendet? 

Planung von Standorten für Produktionsstätten und Verteilungszentren im Lieferkettenmanagement 

(Supply Chain Management) 

 

Was für ein Modell erhält man bei einer Netzwerkplanung? 

gemischt-ganzzahliges lineares Optimierungsmodell 

 

Was wären mögliche Variablen? 

diskrete: Eröffnung einer Produktionsstätte oder eines Verteilungszentrums (0: nein, 1: ja) 

reellwertige: Güterpreise (Einkauf), nachgefragte Mengen 

 



Wie kann man ein solches Modell lösen? 

Branch-and-Bound durch Belegung der diskreten Variablen (wenn dies nicht zu viele sind). Die sich 

ergebenden linearen Optimierungsmodelle, bei denen alle diskreten Variablen belegt sind, können 

mit dem Simplex-Algorithmus gelöst werden. 

 

Könnte man dafür auch Simulation verwenden? Was wäre der Vorteil? 

Ja, z.B. auch in Kombination mit Nachbarschaftssuche. Vorteil: Zufallsvariablen (z.B. für Preise, 

Nachfragemengen) sind mit Verteilungsannahmen modellierbar, und aus mehreren 

Simulationsdurchläufen können jeweils auch Konfidenzintervalle ermittelt werden. 

 

 

Fazit 

Die Prüfung war angenehm mit teilweise durchaus anspruchsvollen Fragen. Ein klarer Schwerpunkt 

lag auf den Ablaufplanungsproblemen. Hier sollte man die (α|β|γ)-Notation kennen und wissen, 

welche Probleme mit welchen Verfahren (exakt und/oder heuristisch) mit welchem Aufwand (in 

Groß-O-Notation) gelöst werden können. 



Prüfung:  mündlich 

Fach:    01771 – Entscheidungsmethoden in unternehmensweiten Softwaresystemen 

Datum:   26.09.2013 

Prüfer:    Prof. Mönch 

Note:   2,7 

Prüfungsdauer:  ca. 30 min 

Prüfer/Prüfungssituation 

Die Prüfung war um 13.00 angesetzt und begann pünktlich. Ich wurde in den Raum gebeten. 

Personalausweis und Studentenausweis wurden kontrolliert. Danach ging es ohne Umschweife mit 

den Fragen los. Ein Protokollant machte Notizen. Herr Mönch stellte ein Kontingent an Fragen, die er 

schnell und präzise beantwortet haben wollte. Eine seiner ersten Fragen und meine Antwort darauf 

geschah dialogartig, wir haben sie praktisch gemeinsam erarbeitet, was ich als positiv empfand und 

ihm gegenüber auch erwähnte. Das gefiel ihm glaub ich nicht. Gewünscht hätte er sich, dass die 

Antworten ohne sein Zutun ohne Umschweife herauskommen.  

Ich gebe im Folgenden die Fragen und meine Antworten soweit ich mich erinnern kann an. Nicht in 

der Reihenfolge des Auftretens. Manchmal erwähne ich nur die Fragen ohne auf meine Antwort 

einzugehen. 

Fragen 

Frage: Was bedeutet        ? 

Anwort: Eine Maschine, keine Restriktionen, Minimierung der Zykluszeit. 

Frage: Wie löst man das Problem? 

Antwort: Da kam ich erst ins Schleudern. Ich sagte (zunächst etwas stockend und auch erst falsche 

Dinge sagend aber letztenendes doch), dass die Zykluszeit ja die Summe der Bearbeitungszeiten 

wäre. Dann kam ich nach kurzer Verzögerung zu dem Schluss, dass die Summe der   immer gleich ist 

egal in welcher Reihenfolgde die Jobs angeordnet sind, was er auch hören wollte. 

Frage: „Was bedeutet 1||  ?“ 

Antwort: „Entscheidungsproblem mit einer Maschine, keine Restriktionen, Minimierung der Anzahl 

verspäteter Jobs“ 

Frage: „Wie kann man das Problem lösen?“ 

Ich: „Moore Algorithmus.“ 

Frage: Was sind Metaheuristiken? Wie funktionieren sie? 

Antwort: Genetischer Algorithmus, Simulated Annealing. Auf Wunsch von Herrn Mönch dann im 

Detail dann nur auf GA eingegangen. Lösungsrepräsentationen, Mutationsoperator, 

Crossoveroperator, Fitnesswerte- und Zielfunktionswerte, Startpopulation, Übernahme alter 

Lösungen in die neue Generation durch Fitness (Wollte er dann alles gar nicht so genau wissen, 

vielmehr an folgendem Beispiel erläutert haben) 

Frage: Wie könnte so eine Lösungsrepräsentation aussehen bei drei Maschinen und 10 Jobs? 

Antwort: Erst einen 30-stelligen Vektor aufgezeichnet. Ein 10-stelliger reichte aber. Index des Vektors 

= Job, Wert = Nummer der Maschine 

Frage: Ok, und wie kann man da jetzt ein Crossover machen, wenn sie jetzt noch einen zweiten 

Vektor dazunehmen? 



Antwort: Ich meinte dann, dass ein Crossover auf vielfältige Arten vollzogen werden könnte. Zum 

Beispiel durch One-Point-Crossover. In meinem Fall nahm ich die 2. Hälfte des 2. Vektors und 

tauschte sie mit der 1. Hälfte des 1. Vektors. Richtig wäre gewesen einfach die 1. Hälften beider 

Vektoren zu tauschen. 

Frage: „Was bedeutet         ?“ 

Antwort: „Jobshopproblem, parallele Maschinen, mehrere Jobs, keine Restriktionen, Minimierung 

der Zykluszeit.“ 

In der Antwort hat gefehlt: Es handelt sich um Werkstattfertigung. Das „parallel“ ist nicht das 

Entscheidende, sondern, dass bei einem Jobshop Arbeitsgänge EINES Jobs vorhanden sind, die 

jeweils auf bestimmten Maschinen bearbeitet werden müssen. 

Frage: Wie löst man         ?  

Antwort: „Shifting Bottleneck-Heuristik“ Grob den Algorithmus erklärt. Dass er auf Dekomposition 

beruht, dass man Teilprobleme erzeugt, diese bezüglich eines geeigneten Leistungsmaßes löst und 

eine Gesamtlösung erzeugt. Immer mit der Maschine (Teilproblem) beginnend, die am kritischsten 

ist. 

In der Antwort hat gefehlt: Herr Mönch hätte an dieser Stelle den Algorithmus und alles, was 

dazugehört viel detailiierter haben wollen. Seine größte Kritik: Ich habe zu spät bzw. erst nach 

Hinweis auf die notwendigen Datenstrukturen Disjunktiver Graph hingewiesen. Dann hätte er gerne 

en detail durchge-x-t bekommen, wie innerhalb eines Teilproblems Lösungen erzeugt werden, wie 

genau die Parameter          mithilfe der relevanten Rekursionsformeln ermittelt werden und ins 

nächste Teilproblem übertragen werden. Eine Frage war auch noch, ob man die Teilprobleme parallel 

lösen könnte. Ich meinte ja und das stimmte auch. 

Frage: Was ist diskrete Simulation? 

Antwort: Nachbildung eines realen Systems in einem experimentierfähigen Modell. Dabei ändern 

sich die Zustandsvariablen zu diskreten Zeitpunkten. Im Gegensatz zu einer kontinuierlichen 

Simulation, wo sich der Zustand des Systems kontinuierlich ändert. 

Frage: Wann ändert sich der Zustand? 

Antwort: Wenn ein Ereignis eintritt. Ereignisse werden in zeitlich stochastischen Abständen erzeugt. 

Ich hatte nicht gleich diese Antwort gegeben, sondern erst gemeint, dass sich die Zustandsvariablen 

zB minütlich ändern könnten. Wichtig war ihm darauf hinzuweisen, dass die diskreten Zeitpunkte 

ereignisgetrieben sind und daher die Abstände zwischen ihnen nicht äquidistant sind. 

Frage:  „Gut Sie haben ja nun gesagt „stochastische Abstände“. Wie bringt man die Stochastik in die 

Simualtion?“ Er schrieb folgenden Ausdruck auf:          . „Was bedeutet das hier?“ 

Antwort: Dass die Bearbeitungszeit zufällig gleichverteilt aus dem Intervall       kommt. 

Frage: Ja, das ist klar. Aber das mein ich nicht. Haben sie schonmal was von Pseudozufallszahl 

gehört? 

Antwort: Ja, die Reihe von Zufallszahlen wird bei wiederholter Anwendung immer gleich sein. 

In der Antwort hat gefehlt: Herr Mönch wollte an dieser Stelle die detaillierte 

Konstruktionsvorschrift von Zufallsvariablen (im Skript detailliert behandelt) 

Frage: Was ist Dekomposition am Beispiel       ? 

Frage: Was ist         ? Warum ist das Problem NP-schwer anschaulich gesehen? 

Richtige Antwort wäre gewesen: Weil man auf mehreren Maschinen arbeitet und der Lösungsraum 

kombinatorisch wächst. 

 



Resumée 

Ich empfand die Prüfung als schwierig und anspruchsvoll . Herrn Mönch ist eine tiefgehende 

Darstellung der Sachverhalte wichtig. Meiner Meinung nach konnte ich zu allem was sagen und hatte 

vom Stoff einen guten Überblick. Laut Aussage von Herrn Mönch haperte es aber stark im 

Detailwissen und mit der Note 2,7 wäre ich noch gut weggekommen. Für eine gute bis sehr gute 

Note sind nach meiner Einschätzung nach bei ihm Antworten notwendig, die 

1.) schnell 

2.) tiefgehend 

3.) ohne sein Zutun 

erfolgen. 


