|lsabel Jasmin Acker

Methoden zur
mehrstufigen Ablaufplanung
in der Halbleiterindustrie

GABLER RESEARCH



Isabel Jasmin Acker

Methoden zur mehrstufigen Ablaufplanung
in der Halbleiterindustrie



GABLER RESEARCH
Produktion und Logistik

Herausgegeben von

Professor Dr. Bernhard Fleischmann,
Universitat Augsburg

Professor Dr. Martin Grunow,
Technische Universitat Minchen
Professor Dr. Hans-Otto Glnther,
Technische Universitat Berlin
Professor Dr. Stefan Helber,
Universitat Hannover

Professor Dr. Karl Inderfurth,
Universitat Magdeburg

Professor Dr. Herbert Kopfer,
Universitat Bremen

Professor Dr. Herbert Meyr,
Technische Universitat Darmstadt
Professor Dr. Thomas S. Spengler,
Technische Universitat Braunschweig
Professor Dr. Hartmut Stadtler,
Universitat Hamburg

Professor Dr. Horst Tempelmeier,
Universitat Koéin

Professor Dr. Gerhard Wascher,
Universitat Magdeburg

Kontakt: Professor Dr. Hans-Otto GUnther, Technische Universitat Berlin,
H 95, StraBBe des 17. Juni 135, 10623 Berlin

Diese Reihe dient der Veroffentlichung neuer Forschungsergebnisse auf den
Gebieten der Produktion und Logistik. Aufgenommen werden vor allem heraus-
ragende quantitativ orientierte Dissertationen und Habilitationsschriften. Die
Publikationen vermitteln innovative Beitrage zur L6sung praktischer Anwendungs-
probleme der Produktion und Logistik unter Einsatz quantitativer Methoden und
moderner Informationstechnologie.



|Isabel Jasmin Acker

Methoden zur
mehrstufigen Ablaufplanung
in der Halbleiterindustrie

Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. Andreas Kleine

.

GABLER RESEARCH



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der

Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber
<http://dnb.d-nb.de> abrufbar.

Dissertation Universitat Hohenheim, 2010

D 100

1. Auflage 2011

Alle Rechte vorbehalten
© Gabler Verlag | Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2011

Lektorat: Stefanie Brich | Nicole Schweitzer

Gabler Verlag ist eine Marke von Springer Fachmedien.
Springer Fachmedien ist Teil der Fachverlagsgruppe Springer Science+Business Media.
www.gabler.de

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschitzt. Jede
Verwertung auBerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist
ohne Zustimmung des Verlags unzuldssig und strafbar. Das gilt insbesondere
fir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen, Mikroverfimungen und die Einspei-
cherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem
Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche
Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten
waren und daher von jedermann benutzt werden durften.

Umschlaggestaltung: KiinkelLopka Medienentwicklung, Heidelberg
Gedruckt auf saurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier
Printed in Germany

ISBN 978-3-8349-2921-1



Geleitwort

Die Unterstiitzung von betrieblichen Entscheidungen gehért zu den zentralen
Aufgaben der Betriebswirtschaftslehre. Nach der Veroffentlichung des Simplex-
Algorithmus durch George B. Dantzig in der Mitte des vergangen Jahrhun-
derts und mit der fortschreitenden Entwicklung der Hard- und Software ste-
hen heute zahlreiche leistungsfihige Systeme zur Entscheidungsunterstiitzung
zur Verfiigung. Trotz der kontinuierlichen Weiterentwicklung von Algorithmen
lassen sich jedoch eine Vielzahl von praktischen Problemstellungen nicht mit
exakten Verfahren 16sen. Zur Klasse derartig komplexer Probleme zahlt die be-
triebliche Ablaufplanung. Hierbei sucht ein Unternehmen nach einer optimalen
Reihenfolge von Auftridgen, die auf unterschiedlichen Maschinen zu bearbeiten
sind. Die Losung dieser Problemstellung ist in der Regel so aufwendig, dass die
Ermittlung einer optimalen Losung mit einem konvergenten Verfahren kaum
moglich ist. Daher kommen fiir derartige Probleme heuristische Anséitze zum
Einsatz, die in der Regel eine gute Losung in akzeptabler Zeit finden. In der
Ablaufplanung sind diese Verfahren fiir spezielle Problemstellungen fortlaufend
weiterentwickelt worden. Dennoch lassen sich praktische Anwendungen mit die-
sen oftmals nicht sachgerecht abbilden.

An diesem Punkt kniipft die vorliegende Schrift von Frau Dr. Isabel Jasmin
Acker an. Am Beispiel der Halbleiterindustrie veranschaulicht sie, dass eine
wesentliche Besonderheit in der Ablaufplanung bislang kaum Beachtung gefun-
den hat. Bei der Fertigung einer Diode gibt es in der Regel eine Vielzahl von
Méglichkeiten, die unterschiedlichen Fertigungsanlagen zu durchlaufen. Diese
alternativen Maschinentypfolgen sind fiir die betriebliche Praxis von aufleror-
dentlich grofler Bedeutung, da die Planung deutlich flexibler gestaltet werden
kann. Durch diese zusétzliche Flexibilitéit lassen sich allerdings auch wesentlich
mehr alternative Losungsstrategien generieren, was aus methodischer Sicht die
Bestimmung einer optimalen Losung erschwert.

Zur Verdeutlichung der besonderen Struktur einer Produktionsplanung mit al-
ternativer Maschinenfolgen erweitert Frau Acker zunichst die Klassifikation
von Ablaufplénen um eine neue Klasse, den flexiblen Job-Shop-Problemen mit
mehreren Maschinentypfolgen. Das im Folgenden entwickelte Modell bildet die
Grundlage fiir ein hierarchisches Losungsverfahren, das sich aus einer Kombi-
nation aus einer exakten und einer heuristischen Methode zusammensetzt. In
einer ersten Stufe wird hierzu ein Teilproblem mit einem Simplex-Verfahren op-



VI Geleitwort

timal gelost. Diese Losung stellt im zweiten Schritt die Basis fiir die Heuristik
dar. Fiir die betrachtete Problemstellung werden zwei Heuristiken, Prioritéts-
regelverfahren und der genetische Algorithmus, verglichen, wobei sich letzterer
als liberlegen erweist. Frau Acker veranschaulicht damit am Beispiel der Di-
odenfertigung, dass die Kombination aus einem exakten Verfahren und einer
Metaheuristik ein grofles Potential fiir die effiziente Losung komplexer Proble-
me beinhaltet.

Andreas Kleine
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FLT
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FS1
FS2
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FSH
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GGBZ
GGLP
GLP
GOn
GOV

Ant Colony Optimization

Abbruchkriterium, das sich aus den beiden Kriterien ,, Uberschrei-
ten einer fest vorgegebenen Anzahl G an Generationen“ oder
,Uberschreiten einer fest vorgegebenen Anzahl GOV an Gene-
rationen ohne Verbesserung® zusammensetzt
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Flow-Shop-Problem

Flexibles Flow-Shop-Problem

Flexibles Job-Shop-Problem
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Léangste Wartezeit in der Schlange (First Come First Serve)
Friihester Freigabetermin (ERD, Earliest Release Date)
Friihester Liefertermin
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Frithester Operations-Liefertermin

Fallstudie, sieche Abschnitt 2.4.1 auf S. 33f.

Fallstudie, siche Abschnitt 4.3.4 auf S. 87f.

Fallstudie, siche Abschnitt 6.1.5 auf S. 169f.

Fallstudie aus der Halbleiterindustrie, siche Kapitel 3 auf S. 43ff.
Genetische(r) Algorithmus/-men

Grofite Gesamtbearbeitungszeit auf allen Maschinen
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Ganzzahliges lineares Programm

Grofite Anzahl noch durchzufithrender Operationen
Abbruchkriterium, das eine feste Anzahl GOV an Generationen
ohne Verbesserung vorgibt
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G&T Giffler&Thompson(-Verfahren)

H&L Heller&Logemann(-Verfahren)
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gewéhlten Auftrags nachfolgenden Maschine

KRBZ Kiirzeste Restbearbeitungszeit

LRBZ Langste Restbearbeitungszeit

LOZ Léangste Operationszeit

LOZnM Léangste Operationszeit an der in der Operationsfolge des aus-
gewéhlten Auftrags nachfolgenden Maschine

LP Lineares Programm

LRBZ Langste Restbearbeitungszeit

MJ Job-Shop-Problem mit mehreren Maschinentypfolgen

MFJ Flexibles Job-Shop-Problem mit mehreren Maschinentypfolgen

(@] Open-Shop-Problem

OBM Order Based Mutation

ohneM ohne Mutation

OZ/GRBZ Kleinstes Verhéltnis aus der Operationszeit und der Gesamten
Restbearbeitungszeit aller Auftréige

OZ/RBZ Kleinstes Verhéltnis aus Operationszeit und Restbearbeitungszeit
des Auftrags

P Scheduling-Problem mit identischen parallelen Maschinen

PF Permuations-Flow-Shop-Problem

PPS Produktionsplanungs- und -steuerung

Q Scheduling-Problem mit uniformen parallelen Maschinen

R Replacement

R Scheduling-Problem mit heterogenen parallelen Maschinen

RM Random Mutation

RZ Kiirzeste Riistzeit

SZ Kleinste Schlupfzeit
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zeit
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WR
WSLnM

WSLnM
zGOZ-
WSLnM

ZRDLZ
ZRDLZ/On

Zufall

Hochster Wert

Kiirzeste Warteschlangenldnge an der in der Operationsfolge des
ausgewahlten Auftrags nachfolgenden Maschine (Anzahl an war-
tenden Auftrégen)

Warteschlangenlédnge an der néchsten Maschine

Kleinste Summe der Operationszeiten an der in der Operations-
folge des ausgewéhlten Auftrags nachfolgenden Maschine beim
Eintrittszeitpunkt in deren Warteschlange (,,zukiinftig*)
Kleinste zuléssige Restdurchlaufzeit

Kleinstes Verhiltnis aus zuléssiger Restdurchlaufzeit und Anzahl
noch durchzufiihrender Operationen

Zufillige Auswahl aus den vor der Maschine wartenden Auftragen
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G

Gkmt

«

Aj

A

A

AB
AKF
AnzbA,,
AnzfA
AnzFnT

AnzKF
AN ZKT

AnzRV
AnzTA
AnzT A"
AnzT A~
AST

AWS m

azm

Ausbeutefaktor [%]

Anfangszeitpunkt der Bearbeitung von Charge ¢ des Endmess-
diodentyps 7 mittels Maschinenfolge e auf Maschine m
(frithester) Anfangszeitpunkt der Bearbeitung der Operation
Okm

Anfangszeitpunkt ¢ der Bearbeitung von Auftrags k& auf Maschi-
ne m

Maschinencharakteristika

Freigabetermin des Auftrags k

Menge der betrachteten Maschinenfolge-Varianten nach
GGLP-Auswahl: A = {Masfo.1;Masfo.2;Masfo.3;Masfo.4} bzw.
Menge der konjunktiven Pfeile im disjunktiven Graphen G*
Menge der moglichen Maschinenfolgen von Auftrag £ im dis-
junktiven Graphen G*

Menge der betrachteten Abbruchkriterien,

AB = {BG50-5;BG50-10;BG100-25;BG100-50;BG300-100;
GOV10;GOV25;,GOV50;G25;G100;G300;G400;G1000}

Menge der Auftriage, die zu &’ im Konflikt stehen

Anzahl Auftrége, die bisher auf m bearbeitet wurden

Anzahl fertiger Auftrige

Anzahl der Auftriage, deren Fertigstellungszeitpunkt nach dem
Ende des Planungszeitraums T liegt

Anzahl Auftrige, die zu &' im Konflikt stehen

Menge der betrachteten Kinderanzahlen,

AN ZKZ = {Single;Double}

Anzahl Riistvorgédnge

Anzahl Terminabweichungen des Auftragsbestandes

Anzahl Terminiiberschreitungen des Auftragsbestandes

Anzahl Terminunterschreitungen des Auftragsbestandes

Menge der Auftridge vor mas, die ebenfalls im gleichen
Verfiigharkeitszeitraum wie k' warten

Menge der Auftrige, die vor der Maschine m in der Warteschlan-
ge warten

Anlaufzeit von Maschine m nach einem Maschinenstillstand
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d+

m

dyy
D

D (auch @)
Dy,

D

A

DK

DK

De. ..

D5
DZO
D25
D3O
DIOO
D120
D5
D20
D25
D30
DlOO
D120

Belegungszeit des Auftrags k auf Maschine m (ohne Ij,,)
Auftragscharakteristika

Belegungszeit der Maschine m

Zeitpunkt, bis zu dem Maschine m belegt ist/war
Gesamtbelegungszeit des Maschinenbestandes M

Auftrag, von der Maschine m zuletzt belegt ist/war

Charge (¢ vor ¢)

Zielkriterien

Verspatungsfaktor von Auftrag k (CoverT)

Anzahl Chargen, die insgesamt herzustellen sind

maximale Anzahl Chargen aller Endmessdiodentypen

Anzahl Chargen, die vom Endmessdiodentyp j herzustellen sind
Menge der vom Endmessdiodentyp j herzustellender Chargen,
C;={1;...;C;}

Menge der betrachteten Crossover-Verfahren,

Cy = {PBX; GOX}

Datensatz

Uberschreitung der durchschnittlichen Kapazitiitsauslastung bei
Maschine m

Unterschreitung der durchschnittlichen Kapazitatsauslastung
bei Maschine m

Anzahl Datensétze

Durchschnitt

Durchlaufzeit des Auftrags k

Menge der Datensitze d, D = {1;...;D}

Hilfsvariable - gibt eine zeitliche Differenz an
Gesamtdurchlaufzeit des Auftragsbestandes /C

mittlere Durchlaufzeit des Auftragsbestandes IC

Durchschnitt der betreffenden Grofle ... der in d angegebenen
Datensétze

Durchschnitt iiber die 5 Datensitze der Menge D°
Durchschnitt iiber die 20 Datensitze der Menge D*
Durchschnitt iiber die 25 Datensitze der Menge D%
Durchschnitt iiber die 30 Datensitze der Menge D
Durchschnitt iiber die 100 Datensétze der Menge D'%
Durchschnitt iiber die 120 Datensétze der Menge D'?

Anzahl Datensétze ist 5

Anzahl Datensétze ist 20

Anzahl Datensétze ist 25

Anzahl Datensétze ist 30

Anzahl Datensétze ist 100

Anzahl Datensétze ist 120
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DS

DQU
D25
D30

DIOO
DIZO
DeAnzFnT

DeAnzT At

DIKA"

D'KB

Menge folgender 5 Datensitze: D3 = {100; 105; 110; 115; 120}
Menge folgender 20 Datensitze: D? = {101 120}

Menge folgender 25 Datensiitze: D* = {1;. 25}

Menge folgender 30 Datensétze:

D3 = {1;...;25;100; 105; 110; 115; 120}

Menge folgender 100 Datensitze: Dloo {1;...;100}

Menge folgender 120 Datensitze: D120 = {1;...;120}
Durchschnitt der Anzahl nach T fertig gebtellter Auftriage der in
d angegebenen Datensitze

Durchschnitt der Anzahl an Terminiiberschreitungen der in d
angegebenen Datensétze

Durchschnitt der durchschnittlichen auf den Planungszeitraum
T bezogenen Kapazitédtsauslastung iiber alle M Maschinen der
in d angegebenen Datensétze

Durchschnitt der durchschnittlichen Kapazitédtsbelastung aller
M Maschinen der in d angegebenen Datensétze

Durchschnitt der auf alle K Auftrége bezogenen durchschnittli-
chen Terminiiberschreitung der in d angegebenen Datensétze

Durchschnitt der auf alle K* Auftriige bezogenen durchschnitt-
lichen Terminiiberschreitung der in d angegebenen Datensétze
Durchschnitt der Zykluszeiten der in d angegebenen Datensétze
Durchschnitt der Zielfunktionswerte der in d angegebenen Da-
tensétze

alternative Maschinenfolge

(frithester) Endzeitpunkt der Bearbeitung der Operation Oy,
(frithester) Endzeitpunkt der Bearbeitung und potentiellen an-
schliefenden Nachlaufzeit der Operation Oy,

Endzeitpunkt ¢ der Bearbeitung von Auftrags k auf Maschine m
alternative Maschinentypfolge

Individuum, das als erstes bzw. zweites Elternteil agiert
Anzahl der alternativen Maschinenfolgen e von Endmessdioden-
typ J

Anzahl der alternativen Maschinenfolgen e von Auftrag k
Anzahl der alternativen Maschinentypfolgen € von Auftrag k
Menge der alternativen Maschinenfolgen e von Endmessdioden-
typ J, & ={1;...; E;}

Menge aller disjunktiven Pfeilpaare im disjunktiven Graphen G*
Menge der moglichen Auftragsfolgen der Maschine m im dis-
junktiven Graphen G*

Endmessdiodentyp vom Vorgénger-Auftrag ¢
Endmessdiodentyp von Auftrag k
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EDy Endmessdiodentyp Nr. y (y=1,...,63)

ES Einfiigestelle des Substrings im Rahmen des GOX

ES Menge der betrachteten Evolutionsstrategien,
ES = {RO;R2;R6;R12;C}

f(x) Funktion in Abhéngigkeit von z

() Funktion eines relaxierten Problems in Abhéngigkeit von x

F Gesamte effektive Fertigstellungszeit

F Fertigstellungszeit des Auftrags &

Fy Fertigstellungstermin des Auftrags &

f«f Fertigstellungstermin des Auftrags k, dessen Uberschreiten zur
Unzuléssigkeit fithrt

Fj. Fertigstellungszeit von Charge ¢ des Endmessdiodentyps j

Fr Fertigstellungstermin von Charge ¢ des Endmessdiodentyps j

Fit(q) Fitnesswert von Individuum 4

Fit* (F'it},,) aktuell bester Fitnesswert (bzw. der neuen Generation)

/fﬁ(z) relative Fitness von Individuum ¢

ﬁkum kumulierter relativer Fitnesswert

FAZ,, Frithestmoglicher Anfangszeitpunkt der Bearbeitung von Auf-
trag k auf Maschine m

g Generationszahler

ga Gewichtung der summierten (gesamten) Anfangszeit GA

gk Gewichtungsfaktor fiir Auftrag k

Im Gewichtungsfaktor fiir Maschine m

9z Gewichtung der Zykluszeit Z

JAG Faktor zur Korrektur der Kapazitiatsbelastung der Montagema-
schinen m € M ¢

9iG Faktor zur Korrektur der Kapazititsbelastung der (Nicht-
Montage-)Maschinen m € (M\M 4q)

Gov Zahler fiir die Generationen ohne Verbesserung

Gice =1, wenn Charge ¢ vom Endmessdiodentyp j mit Maschinenfol-
ge e hergestellt wird (0, sonst)

G Anzahl Generationen

G* Disjunktiver Graph

gg »grofes” Zielgewicht

GA* endgiiltige Parametereinstellung fiir den genetischen Algorith-
mus

GA gewichtete gesamte Anfangszeit

GAM Menge der betrachteten Mutationsstrategien,
GAM = {BM3;BM10;0BM3;0hneM;RM3;RM10}

GOV Anzahl Generationen ohne Verbesserung

GSN gewichteter Strafterm fiir nicht erfiillte Auftrage

GTA* gewichtete Gesamtterminiiberschreitung des Auftragsbestandes
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GTAY,
GTA;.
GTA,

GZ

h (h/7 h//)
h, 1.

H

H,

)

is

KA

KA,

gewichtete Terminiiberschreitung von Charge ¢ des Endmessdi-
odentyps j

durchschnittliche gewichtete auf alle K™ Auftrige bezogene Ter-
miniiberschreitung

durchschnittliche gewichtete auf alle K Auftrige bezogene Ter-
miniiberschreitung

gewichtete Zykluszeit

h-tes Gen im Chromosom

Zghler fiir die Anzahl zu selektierender Gene

Anzahl Gene des Chromosoms

Anzahl zu selektierender Gene

Individuum einer Population / Vorgingerauftrag von Auftrag k
Zghler fiir die zu selektierenden Individuen

Zghler fiir die Anzahl der Turnierteilnehmer

Anzahl Individuen einer Population

Anzahl zu selektierender Individuen

Menge der Individuen ¢ einer Population (i =1,...,1)

Menge der selektierten Individuen (0 < |Zs| < Ig)

Anzahl der Turnierteilnehmer

Endmessdiodentyp (j; vor ja)

Anzahl Endmessdiodentypen

Menge der Endmessdiodentypen j (j =1,...,J)

Index fiir die Iterationsstufe

Auftrag (ki vor ke bzw. i vor k)

Index, der den k-ten Auftrag in der Auftragsfolge einer Maschine
m angibt

vorldufig ausgewéhlter Auftrag

aufgrund der Prioritéatsregel bzw. der Reihenfolge im Chromo-
som ausgewahlter Auftrag

=1, falls KB,, > K'V,, (0 sonst)

Anzahl Auftrige

Anzahl Auftrige mit Terminiiberschreitung

Menge an Auftrigen k, Auftragsbestand, K = {1;...; K}
Menge an Auftragen mit Terminiiberschreitungen

Anzahl Auftrige, die auf Maschine m bearbeitet werden
Menge der Auftriige, die auf der Maschine m bearbeitet werden
miissen

Kapazitatsauslastung des Maschinenparks in Bezug auf die Zy-
kluszeit

Kapazitidtsauslastung der Maschine m in Bezug auf den Zeit-
raum von ty bis zum Ende der letzten Operation auf m
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KAY

KA

KB'!TL
KB
KT;

je

KT
KV,
KV,

KV, In

m

LS

Lz

m (m17 ma,
mas, nm, vm)
[m]

M
My,
M,

1\{k'm

M

Kapazititsauslastung der Maschine m in Bezug auf den kom-
pletten Planungszeitraum von T Zeiteinheiten

durchschnittliche Kapazitiatsauslastung aller Maschinen bezogen
auf den kompletten Planungszeitraum von T Zeiteinheiten
Kapazititsbelastung der Maschine m

durchschnittliche Kapazitéatsbelastung aller Maschinen
Korrekturterm von Endmessdiodentyp j, der mit Maschinenfol-
ge e hergestellt wird

durchschnittlicher Korrekturterm vom Endmessdiodentyp j
Verfiigharen Kapazitit von Maschine m (in Minuten)

relative Angabe der verfiigharen Kapazitit der Maschine m be-
zogen auf den Planungszeitraum T

relative Angabe der verfligharen Kapazitdt der Maschine m be-
zogen auf die bzgl. Maschine m sinnvolle Zeit T,
durchschnittliche absolute verfiighare Kapazitat aller Maschinen

durchschnittliche relative verfiighare Kapazitit aller Maschinen
bezogen auf den kompletten Planungzeitraum T

durchschnittliche relative verfiigbare ,,sinnvolle” Kapazitét aller
Maschinen bezogen auf den kompletten Planungzeitraum T
Gesamtleerzeit

Leerzeit von Maschine m

Unterschranke (von Teilproblem II;) (Lower Bound)
Unterschranke von Teilproblem 11,

Lange des Substrings im Rahmen des GOX

Abstand zwischen den Zeigern im Rahmen der Zeiger-Selektion
Maschine (m; vor mg

bzw. vm vor mas vor nm)

Index, der die m-te Maschine in der Maschinenfolge eines Auf-
trags k angibt

Anzahl Maschinen

Anzahl Maschinen, auf denen Auftrag k bearbeitet wird
Anzahl Maschinen, auf denen Endmessdiodentyp j bei Maschi-
nenfolge e bearbeitet werden muss

Anzahl identischer paralleler Maschinen, die zur Bearbeitung der
Operation Oy, zur Verfiigung stehen

Menge der Maschinen m, M = {1;...; M}

Menge der Maschinen, auf denen der Endmessdiodentyps j (un-
abhéngig von der fiir die Charge ¢ gew#hlten Einplanungsalter-
native e) bearbeitet werden kann

Menge aller Maschinen, auf denen der Auftrag k bearbeitet wer-
den muss
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Muc
M,
Miem
mas

MASST
Maz?®. ..

Maz®ZF
MD;
MDy
MDx

MF

Min®. ..

MinZF
MT

Njce

nm
nz
Nz
Nnzm
NZjm

NZkm
nzAy
nzl,
N7 va N2

NB(z)
NP

O*
OC

Menge der Maschinen, die Auftragsgruppen berticksichtigen
(Montagemaschinen)

Menge der Maschinen, auf denen der Endmessdiodentyps j bei
Maschinenfolge e bearbeitet werden kann

Teilmenge der Maschinen, die zur Bearbeitung der Operation
Op zur Verfiiggung stehen, My, = {1;...; My, }

Maschine, auf der der ein ausgewéhlter Auftrag (k',k*) bearbei-
tet werden muss

Menge der betrachteten Maschinenstillstands-Varianten,
MASST = {Masst.1; Masst.2; Masst.3; Masst.4}

Maximum der betreffenden Grofe ... der in d angegebenen Da-
tensétze

maximaler Zielfunktionswert der in d angegebenen Datensétze
Montagediodentyp von Vorgiangerauftrag i

Montagediodentyp von Auftrag &

Montagediodentyp Nr. x (x=1,...,40)

Anzahl Maschinen bzw. Fertigungsstufen zur Klassifikation des
Parameters as

Minimum der betreffenden Grofle ... der in d angegebenen Da-
tensétze

Minimaler Zielfunktionswert der in d angegebenen Datensétze
Maschinentyp

=1, wenn Charge ¢ vom Endmessdiodentyp j innerhalb des Pla-
nungszeitraums fertig gestellt wird (0 sonst)

néchste Maschine in der Maschinenfolge von Auftrag k*
Nachlaufzeit (unabhéngig von Auftrag k auf Maschine m)
Nachlaufzeit von Auftrag k

Nachlaufzeit nach der Bearbeitung auf Maschine m
Nachlaufzeit von Endmessdiodentyp 7 nach seiner Bearbeitung
auf Maschine m

Nachlaufzeit von Auftrag k auf Maschine m

Anfangszeitpunkt der Nachlaufzeit von Auftrag k
Endzeitpunkt der Nachlaufzeit von Auftrag k

Individuum, das als (erstes bzw. zweites) Nachkomme ist
Anzahl Generationen beim Genetische Algorithmus
Nachbarschaft einer Losung x

Komplexititsklasse de (vermutlich) praktisch unlésbaren Pro-
bleme

Arbeitsganganzahl des Auftragsbestandes

Menge aller Operationen

Menge der Knoten im disjunktiven Graphen G*

Menge der einplanbaren Operationen
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O Arbeitsganganzahl des Auftrags k

Oy Menge der Operationen des Auftrags k, O = {Oy), - - -, Oy}

O Arbeitsganganzahl auf Maschine m

Om Menge der Operationen auf Maschine m,
Oy = {O[l]rm [ O[K,,,]m}

Ope Arbeitsganganzahl des Auftrags k bei Maschinenfolge e

Oim Bearbeitung von Auftrag k auf Maschine m (Operation, Arbeits-
gang)

O Auftrag, der an k-ter Stelle der Auftragsfolge der Maschine m
eingeordnet ist

Olm) Auftrag k auf der Maschine, die an m-ter Stelle der Maschinen-
folge des Auftrages k téatig wird

Omaz maximale Anzahl an Operationen eines Ablaufplanungsproblems

On, Anzahl Operationen des Auftrags k, die noch stattfinden miissen

On, Menge aller Operationen des Auftrags k, die noch stattfinden
miissen

On,, Anzahl Operationen der Maschine m, die noch stattfinden
miissen

On,, Menge aller Operationen der Maschine m, die noch stattfinden
miissen

Og, Anzahl Operationen des Auftrags k, die bereits stattgefunden
haben

Og, Menge aller Operationen des Auftrags k, die bereits stattgefun-
den haben

Os,, Anzahl Operationen der Maschine m, die bereits stattgefunden
haben

Os,, Menge aller Operationen der Maschine m, die bereits stattge-
funden haben

OKF Menge der Operationen Oy, die zu Oppqs im Konflikt stehen

P fiir alle Operationen einheitliche Bearbeitungszeit

Dr (maschinenunabhingige) Bearbeitungszeit von Auftrag k

DM Mutations-Wahrscheinlichkeit

Do Obergrenze der fiir alle Operationen einheitlichen Bearbeitungs-
zeit,

Du Untergrenze der fiir alle Operationen einheitlichen Bearbeitungs-
zeit

Dim Bearbeitungszeit von Endmessdiodentyp j auf Maschine m

DPim Bearbeitungszeit von Auftrag k& auf Maschine m

pe Crossover-Wahrscheinlichkeit

pf Produkt-/Auftragsfamilie

Py gesamte Bearbeitungszeit des Auftrags k

P gesamte Bearbeitungszeit auf der Maschine m
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Pmv
P(i)

P
Pe

PK
PM
PZ
POP

PRIO”
PRZIO

rz
TrZk
TZm
TZjm
T Zkm
T Zkiky

TZk1kom
Tz pfipfa
T'Zpfipfam

Rzk
Rz,
s (s1, 82)

Sm

Skm

Wabhrscheinlichkeit fiir das Mutationsverfahren OBM im Rah-
men von BM

Position von Individuum ¢ in der nach dem Fitnesswert sortier-
ten Menge der Individuen einer Population

Komplexitétsklasse in polynomialer Zeit 16sbarer Probleme
Menge der betrachteten Crossover-Wahrscheinlichkeiten,

Pe = {60;95; 100}

gesamte Bearbeitungszeit des Auftragsbestandes K

gesamte Bearbeitungszeit auf dem Maschinenbestand M
Wertebereich fiir die Bearbeitungszeiten aller Operationen
Menge der betrachteten Populationsgrofien,

POP = {50;120; 200; 500}

endgiiltige Prioritédtsregel fiir das Prioritiatsregelverfahren
Menge der betrachteten Prioritédtsregeln,

PRIO = {FCFS;FLT;KOZ;LRBZ;RZ;SZ;SZ/On;SZ/RBZ;
WSLnM;Zufall;ZRDLZ;ZRDLZ/On}

Prioritatswert von Auftrag k

(separiertes) Teilproblem beim B&B-Verfahren

Prioritatswert von Auftrag k

Quelle eines Graphen

Restbearbeitungszeit vom Auftrag k

Riistvorgang

Riistzeit (unabhéngig von Auftrag k und Maschine m)
Riistzeit von Auftrag k

Riistzeit von Maschine m

Riistzeit von Endmessdiodentyp j auf Maschine m

Riistzeit von Auftrag k auf Maschine m

reihenfolgeabhéngige Riistzeit (ky vor k) (maschinenunab-
hingig)

reihenfolgeabhéngige Riistzeit auf Maschine m (k; vor k»)
reihenfolgeabhingige Riistzeit (pf; vor pf)
reihenfolgeabhingige Riistzeit auf Maschine m (pf; vor pfs)
gesamte Riistzeit des Auftragsbestandes

Summe der Riistzeiten von Auftrags k

Summe der Riistzeiten auf Maschine m

Index fiir separierte Teilprobleme beim B&B-Verfahren
Intensitit der Maschine m (Geschwindigkeit, mit der Maschine
m betrieben wird)

operationsspezifische Intensitit der Maschine m (Geschwindig-
keit, mit der Maschine m betrieben wird)



