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Zusammenfassung

Ein wesentliches Problem fir die Erstellung "guter" Ablaufpldne stelt die Auswahl des
"richtigen” Planungsverfahrens dar. Dabei spielen sowohl die zu erfillenden Zielsetzungen als
auch die auftretenden Ereignisse, die zu Stérungen der Planung fuhren kdnnen, eine Rolle. Ein
Ansatz wird vorgestellt, der es erlaubt, Ablaufplanungswissen und das fur die Auswahl von
Planungsverfahren nétige Meta-Wissen explizit und transparent darzustellen. Damit wird es
z.B. an enem Leitstand moglich, ziel- oder ereignisbezogen geeignete Ablaufplanungs-
verfahren aus einer Sammlung moglicher auszuwahlen und anzuwenden.

1. Ablaufplanung

Die Ablaufplanung a's zeitliche Zuordnung von gegebenen Auftrégen zur Herstellung von Produkten auf
vorhandenen Ressourcen, wobel bestimmte vorgegebene Bedingungen erflllt sein missen, stellt einen
wichtigen Aufgabenbereich innerhalb der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) dar. Ablaufplanung
umfald die Bereiche:

Planerstellung: Neu-Erstellung eines Ablaufplanes, der den Produktionsablauf langerfristig im
voraus festlegt. Dieser Bereich ist eher der Produktionsplanung zuzuordnen.

Plankorrektur (Replanning): aktuelle, resktive Anpassung eines bestehenden Ablaufplans bel sich
ergebenden Anderungen im Umfeld der Planung und Produktion. Plankorrektur wird i.a. durch ein
Ereignis notig, womit hier eine externe (z.B. Auftragsausfall, Eilauftrag) oder interne (z.B.
Maschinen-, Ressourcenausfall) Stérung mit Einflul? auf die Planung oder den bereits erstellten Plan
gemeint ist. Plankorrektur stellt eine der wesentlichen Aufgaben innerhalb der Produktionssteuerung
dar.

1.1 Modellierung von Ablaufplanungsproblemen

Ein Ablaufplanungsproblem kann durch ein Schema (A, P, R, HC, SC) beschrieben werden, mit der
Bedeutung:

A ={A1, ..., Ao} bezeichnet eine Menge von Auftragen zur Herstellung von bestimmten Mengen

von Produkten zu gewlinschten Terminen,
P = {P1, ..., Pp} bezeichnet eine Menge von herstellbaren Produkten mit Informationen Uber

Varianten, Operationen, deren Dauer und den verwendbaren Ressourcen,
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. R ={Ry, ..., Rr} bezeichnet eine Menge von Ressourcen, z.B. Maschinen,

. HC = {Hz3, ..., Hh} bezeichnet eéine Menge von Hard Constraints, die bel der Planung eingehdten
werden missen (z.B. technische Produktionsvorschriften),

. SC ={91, ..., Sg} bezeichnet eine Menge von Soft Constraints, die eingehalten werden sollten, aber
in gewissem Umfang auch verletzt werden konnen, um Uberhaupt Pldne zu finden (z.B. die
Einhaltung von Fertigstellungsterminen).

HC u SC wird auch als Menge der Constraints bezeichnet.

Gesucht wird ein Plan, der die zeitliche Zuordnung der einzelnen Operationen zu den zugehérigen
Ressourcen darstellt und die vorgegebenen Constraints erfillt. Zu beachten sind dabei vor dlem auch die
verfolgten Ziele, die die planerischen Aufgaben beschreiben, die mit dem erstellten Plan erreicht werden
sollen, u.a. globale Ziele wie Termineinhaltung, oder lokale wie Auslastung einer speziellen Maschine oder
Reduzierung von Reinigungsaufwand.

Der Problemraum der Ablaufplanung - unter Berticksichtigung von aternativen Produktionsvarianten und

Maschinen - a3t sich als heterogener Und/Oder-Baum darstellen.

Das Finden eines Ablaufplans entspricht dem Finden einer Losung fur den Und/Oder-Baum fur die die

Constraints erflillt sind. Eine Lésung (siehe Abb. 1) ist ein Teilbaum ST, fur den gilt:

a) dieWurzel gehort zu ST

b)  gehort ein UND-Knoten zu ST, so auch ale direkten Nachfolgerknoten (falls sie existieren)

c) gehdort eén ODER-Knoten zu ST, so auch genau en direkter Nachfolgerknoten (fals
Nachfolger—knoten existieren).

Ein Ablaufplan heif}t gultig, wenn alle Hard Constraints erfillt sind, und konsistent, wenn er gtiltig ist und

alle (evtl. abgeschwachten) Soft Constraints erfillt sind.
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Abb. 1: Und/Oder-Baum der Ablaufplanung

1.2 Wissensbasierte Losungsansatze fur Ablaufplanungsprobleme



Optimale Losungen sind wegen der kombinatorischen Komplexitét des Suchraums (er wird durch ale mog-
lichen Lésungen und Teillosungen fir den Und/Oder-Baum gebildet) i.a. nicht zu ermitteln. Damit ergibt
sich als eine wesentliche Aufgabe der Ablaufplanung die Ermittlung konsistenter, "guter” Losungen ohne
den gesamten Problemraum betrachten zu missen. Die Bewertung der Losungen kann dabel quantitativ
Uber Bewertungsfunktionen, die einem Plan einen numerischen Wert zuordnen, oder auch qualitativ durch
den Benutzer erfolgen.

Wissenshasierte Ansétze verwenden verschiedene Methoden, vor dlem auch das Erfahrungswissen eines
Planers, um den Problemraum zu begrenzen und dabei annehmbare Lésungen zu erzielen, u.a.:

. Heuristische Suche
die meisten der beschriebenen Systeme verwenden heuristische Suchverfahren oder heuristische
Regeln zur Reduzierung des Suchraumes; heuristische Verfahren des OR, die Prioritétsregeln
verwenden [Huber 90], z&hlen ebenso zu dieser Klasse wie die Constraint gesteuerte Suche bel 1SIS
[Fox 87] oder der PROTOS-Ansatz [Sauer 90].

. Problemzerlegung
um den Suchraum zu verkleinern wird das Ablaufplanungsproblem in eine Relhe einfacherer Pla-
nungsprobleme zerlegt, deren Ldsungen die Gesamtldsung ausmachen; praktisch angewandte Zerle-
gungen sind der auftragsbasierte Ansatz, z.B. [Fox 87], [Sauer 91], der operationsbasierte Ansatz,
z.B. [Keng 88], oder der ressourcenbasierte Ansatz, z.B. [Liu 88].

. Opportunistische Planung
in diesem Ansatz werden die erfolgversprechenden Aktionen zuerst betrachtet, z.B. digenigen, fir
die die meisten Constraints vorliegen, oder die die Engpésse beseitigen [Smith 90].

. Kooperative Planung
das Planungsproblem wird durch eine Gruppe kooperierender Problemldsungsagenten geldst, dabei
ist ein Agent z.B. fur eine bestimmte Ressource zustandig [Ow 88, Sycara 91].

Da eine Vidzahl von Ablaufplanungsalgorithmen existieren, stellt sich as wichtige Aufgabe die Auswahl
und Anwendung des in der gegebenen Planungssituation unter den aktuellen Planungszielen am besten
geeigneten Algorithmus. Diese Aufgabe soll mit dem im folgenden vorgestellten Ansatz gel6st werden. Der
Ansatz basiert auf der expliziten Reprasentation von Zielen und Ereignissen as Kontrollwissen und
"dynamischem™ Ablaufplanungswissen zur Integration und Auswahl geeigneter Ablaufplanungsverfahren.
Damit lassen sich folgende Zielsetzungen erreichen:

. Verbesserung der Planqualitét durch

. zielorientierte Auswahl von geeigneten Planungsalgorithmen

. angemessene Reaktion auf Ereignisse durch Auswahl geeigneter Plankorrekturverfahren
. Flexibilitét in der Anwendung von Planungsal gorithmen
. Integration unterschiedlicher (auch "neuer") Planungsal gorithmen.

1.3 Dynamisches Ablaufplanungswissen



Ablaufplanungswissen 18% sich in verschiedene Kategorien unterteilen. Besonders wichtig dabei sind das
dynamische Ablaufplanungswissen bestehend aus kombinierbaren Skeletten und Regeln und das
Kontrollwissen tiber die Anwendbarkeit von Ablaufplanungswissen. Im einzelnen sind zu betrachten:

. Statisches Planungswissen
dazu gehoren Fakten Uber den Planungsbereich, z.B. Beschreibungen der Produkte und Maschinen
und fest implementierte Planungsal gorithmen.

. Dynamisches Planungswissen

dies besteht aus den Fakten, die dynamisch wéhrend der Planung erzeugt werden, wie der aktuelle

Plan oder aktuelle Kapazitéten, und dem dynamischen Ablaufplanungswissen, das aus Planskeletten

und Regeln zusammengesetzt wird. Die Unterteilung in Planskelette und Regeln resultiert aus

folgender Beobachtung: Viele der Ablaufplanungsansétze konnen as Algorithmus zur Konstruktion
einer Losung fur den Und/Oder-Baum beschrieben werden. Durch den Algorithmus wird en

Durchlauf durch den Baum bzw. die Abarbeitung der einzelnen Stufen des Baumes beschrieben.

Dabei werden unterschiedliche Regeln zur Auswahl der ndchsten zu betrachtenden Knoten verwendet,

z.B. Prioritétsregeln zur Auswahl des néchsten Auftrags. Als Basiskomponenten fir einen solchen

Ablaufplanungsalgorithmus lassen sich damit identifizieren:

. die zugrundeliegende Durchlaufart (wie man den Baum bzw. die einzelnen Stufen des Baumes
durchlaufen mufd), die auch als Planskelett (nach [Friedland 85]) bezeichnet wird. Durchlauf-
arten sind z.B. ein Tiefendurchlauf durch den Baum oder die auftragsbasierte, ressourcenba-
Serte oder operationsbasierte Abarbeitung des Baumes (das in Abb. 2 dargestellte Verfahren
stellt das Schema des PROTOS-Verfahrens dar und ist auftragsbasiert).

. die Regeln zur Auswahl unter alternativen Knoten (z.B. welcher Auftrag als néchstes betrachtet
werden mul3). Regeln kdnnen empirisch (z.B. EDD oder SPT), benutzerdefiniert (siehe Abb.
2, Regel 3) oder kombiniert (siehe Abb. 2, Regel 1) sein.

Durch die Kombination von Planskelett und Auswahlregeln ergeben sich ene Vidzahl "neuer"

Ablaufplanungsalgorithmen. Abb. 2 zeigt ein Beispiel fir ein Planskel ett und zugehdrige Regeln.

WHILE Auftrage zu planen
wdhle Auftrag/ Produkt
Regel Kombination von
(Engpass-Ressourcen, EDD, minimaler Slack, Benutzerprioritat)

wahle Intervall f£fir Auftrag
Regel beginne mit frithest mdglichem Start, wenn ndtig Verschiebung in die Zukunft

wahle Variante
Regel 'Stammvariante' zuerst, dann Alternativen

WHILE Operationen einer Variante zu planen
wahle Operation
Regel in absteigender Reihenfolge

wahle Apparat

Regel 'Stammapparat' zuerst, dann Alternativen
END
END

Abb. 2: Skelett eines Ablaufplanungsalgorithmus mit méglichen Regeln

. Kontrollwissen (Meta-Ablaufplanungswissen)



Das Kontrollwissen beschreibt mit Hilfe der Ziele und Ereignisse die Anwendbarkeit der Algorithmen
bzw. Regeln. Bzgl. bestimmter Zielsetzungen sind einige Ablaufplanungsalgorithmen sowie die darin
verwendeten Konfliktlosungsstrategien oder Auswahlregeln besser geeignet als andere, dieses
Kontrollwissen soll darstellbar und anwendbar sein.

Gleiches gilt auch fur Algorithmen zur Plankorrektur. Wichtig ist hier die Angabe der Ereignisse bzw.
Storungen, die mit den entsprechenden Verfahren beseitigt werden kdnnen.

2. Repréasentation von Ablaufplanungswissen durch Heuristiken

Heuristiken konnen as Basis flr die beschriebenen Aufgaben verwendet werden. Eine Heuristik (heu-
ristische Regel) der Form "IF situation THEN action” beschreibt, in welchen Situationen welche Aktionen
geeignet sind, um ein bestimmtes Zid zu erreichen [Lenat 83]. Dieser Formalismus wird erweitert zu dem
Schema

HEURISTIC <name> eindeutiger Name der Heuristik
IF  SITUATION <situation>Situation, die zur Anwendung der Heuristik vorliegen mul3
GOAL <goals> Ziele, die mit der Heuristik erreicht werden kénnen
EVENT <event> Ereignisse, die mit der Heuristik verarbeitet werden kénnen
THEN
<actionss> Aktionen, die diese Heuristik ausmachen

END HEURISTIC.

Im IF-Teil werden das Kontrollwissen zur Anwendung der Heuristik durch die explizite Darstellung von
Ziden (<goals) und Ereignissen (<events) und die Situation, die be Anwendung vorliegen mul3,
beschrieben. Die Situation (<situations) wird durch eine mit AND verkettete Folge von einfachen
(Retrieval-) Operationen und Prolog-Literalen beschrieben.

Der THEN-Teil einer Heuristik (<actions>) erlaubt die Reprasentation von Ablaufplanungsverfahren, die
Syntax dafr lautet:

<actions> ::= <action> | <action> AND <actions>
<action> ::= WHILE <w_condition> DO <actions> END WHILE |
OR [ <action>, <act list> ] | <simple action>
<act_list> ::= <simple action> | <simple actions, <act lists>
<simple action> ::= HEURISTIC-CALL (<heuristic name>, <goals>, <eventss) |

<rulecall> | <operation> | <prolog literals.

Damit bestent der THEN-Teil entweder nur aus dem Aufruf eines vorgegebenen, fest implementierten
Verfahrens, z.B.

HEURISTIC protos_algorithm
IF SITUATION
GOAL [scheduling: [meet due dates]]
EVENT []
THEN
call (protos basic_algorithm)
END HEURISTIC.
/* Falls das Ziel der Planerstellung Termineinhaltung ist, dann ist der PROTOS-Basis-Algorithmus

geeignet. */



oder aus der Beschreibung des Verfahrens (z.B. zeigt Abb. 3 den auftragsbasierten PROTOS-Basis-Algo-
rithmus als Heuristik) mit Hilfe der Konstrukte:

AND: einzelne Aktionen werden mit anp konkateniert

WHILE: Schleifenkonstrukt, um z.B. ale direkten Nachfolger eines Und-Knotens abarbei-
ten zu kdnnen, dabei bezeichnet <condition> eine Bedingung, die zum Durchlau-
fen der While-Schleife erfllt sein mui3

OR: Alternativenbetrachtung, eine Liste dternativ anwendbarer Aktionen kann
angegeben werden; OR unterstiitzt z.B. das Springen im Baum, um dternative
Pfade oder Teilb&ume zu betrachten.

Als"einfache" Aktionen (<actions) Sind moglich:

. ururisTIC-cALL:  Heuristiken konnen explizit durch ihren Namen (<heuristic_names) aufgerufen
werden, oder durch Angabe von gewiinschten Zielen (<goal>) und Ereignissen (<event>) kdnnen
gewiinschte Heuristiken beschrieben werden; dabei sind erlaubte Aufrufbeziehungen zu beachten

. Regelaufrufe (<rulecalls), z.B. Aufruf einer Regel zur Auswahl einer Maschine

. einfache Operationen (<operations>) auf den Planungsfakten (retrieve, insert, delete), z.B. ean
Retrieval von Informationen zu einem bestimmten Objekt einer Klasse von Objekten

. Prolog-Literale (<prolog literals), z.B. Sortierroutinen oder Vergleichsoperationen.

HEURISTIC plan order based PROTOS
IFSITUATION no plan
GOAL [scheduling: [meet due dates]]
EVENT (]
THEN
create_orderlist
AND
WHILE orders to plan DO
select_order fifo
AND
select interval earliest start
AND
select variant stem first
AND
WHILE steps to plan DO
select step fifo
AND
select app stem first
AND
OR[plan step, HEURISTIC-CALL(solve overlap basic, []1,[])]
END WHILE
END WHILE
END HEURISTIC.

Abb. 3: Darstellung des PROTOS-Planungsverfahrens als Heuristik



Regeln und die zugrundeliegenden Planungsobjekte werden in dhnlicher Art représentiert, Regeln in der

Form:

RULE <rule name> eindeutiger Name der Regel
IF SITUATION <rule situations> Situation, die zur Anwendung der Regel vorliegen mul3
THEN <rule actionss> Aktionen, die diese Regel ausmachen

END RULE.

Erlaubte Aktionen in einer Regel sind Operationen, Regelaufrufe oder Prolog-Literale.
Ziele und Ereignisse werden durch eindeutige Namen reprasentiert:

GOAL <goalnames>. z.B. GOAL termineinhaltung.

EVENT <eventnames. z.B. EVENT auftragsausfall.

Heuristiken erlauben damit die Reprasentation des Planungs- und Kontrollwissens, das fur eine flexible
Ablaufplanung notig ist. Fur die Reprasentation von dynamischem Ablaufplanungswissen ergeben sich vier
Gruppen von Heuristiken, die ale durch den vorgestellten Formalismus darstellbar sind:

Heuristiken zur Planerstellung:

beschreiben Verfahren oder Skelette zur Generierung eines Plans und die Anwendbarkeit bezogen auf
bestimmte Ziele und Situationen, z.B. das in Abb. 3 dargestellte Verfahren, das bei Planungsziel
Termineinhaltung (meet due dates) verwendet werden kann und eine auftragsbasierte Abarbeitung
des Baumes beschreibt, bel der auf den einzelnen Stufen bestimmte Regeln zur Auswahl von Knoten
aufgerufen werden. L&t sich eine getroffene Auswahl von Operation, Maschine und Zeit nicht
einplanen, so wird eine spezielle Heuristik zur Konfliktlésung aufgerufen.

Heuristiken zur Plankorrektur:

beschreiben Verfahren oder Skelette zur Korrektur eines Plans und deren Anwendbarkeit bzgl.
aufgetretener Ereignisse, Ziele und Situationen, z.B. ein Verfahren, bei dem mdglichst wenige Teile
des bestehenden Plans verandert werden.

Heuristiken zur Auswahl von Regeln:
beschreiben die Anwendbarkeit bestimmter Regeln zur Auswahl von Knoten auf den Stufen des
Baumes, z.B. verschiedene Prioritétsregeln zur Auswahl von Auftrégen.

Konfliktlésungsheuristiken:

beschreiben Strategien zur L 6sung von Konflikten unter Beachtung bestimmter Situationen, Ziele und
Ereignisse. Konfliktlésung ist i.a. die Auflésung einer Uberlappung (gleichzeitige Belegung von
Maschinen durch mehrere Operationen), aber auch die Losung von Problemen wie Nichtverfligbarkeit
von Ressourcen (Material, Personal).
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Abb. 4: Kategorien von Heuristiken

Heuristiken zur Auswahl von Regeln und zur Lésung von Konflikten werden innerhalb der Heuristiken zur
Planerstellung und Plankorrektur verwendet. Abb. 4 zeigt die erlaubten Aufrufbeziehungen zwischen den
verschiedenen Heuristiken.

3. Auswahl und Anwendung geeigneter Heuristiken

Auswahl und Anwendung geeigneter Ablaufplanungsstrategien basieren auf dem in Abb. 5 dargestellten
Verarbeitungsmodell, das folgendermal3en beschrieben werden kann:

Aufgrund von vorgegebenen Zielen und Ereignissen werden geeignete Heuristiken - Heuristiken, die die
gegebenen Ereignisse und Zide erfillen - gewahlt und angewendet. Die "am besten geeignete” dieser
Heuristiken ist die, die die meisten Ziele abdeckt. Sie wird zuerst versucht. Fihrt eine Heuristik zum
Erfolg, d.h. ein konsistenter Plan wurde erzeugt, so ist die Aufgabe gel6st, falls nicht, so mul3 eine néchste
Heuristik gewahlt und angewendet werden.



Ende
keine L o6sung

Eingabe:
Ziele, Ereignisse

v

Auswahl
"geeigneter”
Heuristiken

Nein

Auswahl der
“am besten

geeigneten”
Heuristik

v

Interpretation
der Heuristik

Nei
ein ! . Ja Ende
| nterpretation heuer Plan
erfolgreich
\/

Abb. 5: Verarbeitungsmodell fiir Heuristiken

Fuhrt die gewéahlte Heuristik zum Erfolg, so wird ein neuer Plan erzeugt und die Ablaufplanung war
erfolgreich. Schlégt siefehl, so wird die "néachste" Heuristik entsprechend der Auswahlregeln gewahit. Ist
keine Heuristik mehr vorhanden, so schlégt die gesamte Planung fehl und es wird kein neuer Plan erzeugt.

Wird eine Heuristik angewendet ("Interpretation einer Heuristik" in Abb. 5), so werden zunéchst anhand
des Situationstells die Anwendungsvoraussetzungen gepruft, sowie benétigte Informationen zusammenge-
stellt. Dies geschieht durch Interpretation der durch anp verknipften Prolog-Literale und Operationen.
Dabel ist Backtracking wie in Prolog moglich, um auch Fragen nach der Existenz von Fakten in der Wis-
sensbasis beantworten zu konnen. Ist der Situationsteil erfolgreich abgearbeitet, so wird der THEN-Teil der
Heuristik interpretiert. Schlagt der Situationsteil fehl, so ist die Heuristik nicht anwendbar.

Der Aktionsteil (THEN-Teil) ist erfolgreich, wenn dle mit anp verknlpften Aktionen erfolgreich
abgearbeitet werden kénnen. Fur die einzelnen Arten von Aktionen gelten folgende Regeln:
. eine OR-Aktion ist erfolgreich, falls eine der einfachen Aktionen erfolgreich ist
(falls ale Aktionen fehlschlagen, dann schiagt auch die OR-Aktion fehl)
. fur eine WHILE-Aktion gilt: solange die While-Bedingung erfillt ist, werden die durch anp
verknipften Aktionen des Rumpfs interpretiert
(falls die Bedingung schon beim ersten Aufruf nicht erflllt ist, dann wird der Rumpf nicht inter-
pretiert; falls eine der Aktionen im Rumpf fehlschlagt, dann schlégt die gesamte WHIL E-Aktion fehl)
. ein Heuristik-Aufruf ist erfolgreich, wenn gilt:
wird der Name der Heuristik angegeben, falls die benannte Heuristik erfolgreich ist, oder
werden Ziele und/ oder Ereignisse spezifiziert, falls der Verarbeitungszyklus fir die gegebenen
Zielel Ereignisse erfolgreich ist
. ein Regelaufruf ist erfolgreich, falls die entsprechende Regel erfolgreich ist



. eine einfache Operation auf Planungsobjekten oder ein Prolog-Litera ist erfolgreich, falls die
Interpretation durch das Prolog-System erfolgreich ist.

Falls eine der Aktionen fehlschl&gt, so schlégt der THEN-Tell der Heuristik und damit die Heuristik selbst
fehl.

Eine Regd ist erfolgreich, fals Situationsteil und Aktionsteil der Regel erfolgreich sind. Die Abarbeitung
des Situationsteils entspricht der bel Heuristiken, fir den Aktionstel der Regel bestehend aus
Regelaufrufen, Operationen oder Literden gelten die entsprechenden Regeln der Abarbeitung von
Heuristiken.

4. Realisierung

Das System METAPLAN integriert die Reprasentation unterschiedlicher Ablaufplanungsverfahren sowie
deren situations- und zielgerichtete Auswahl und Anwendung. Abb. 6 zeigt die Architekturskizze des
Systems.

User-Interface
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M eta-Planen
Editor/

I nter pr eter Compiler

_Evalu—
ierung
| | |
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nierte Heuristiken
Verfahren I
Datenbasis I

Prolog-System I

Abb. 6: Architekturskizze METAPLAN

Das gesamte System basiert auf einem kommerziellen Prolog-System (Quintus-Prolog mit Prowindows).
Die "Datenbasis' enthdt das statische und dynamische Faktenwissen Uber den Planungsbereich. Die Ver-
knipfung zu vordefinerten Verfahren wird Uber die entsprechende Komponente reaisiert. "Heuristiken"
enthdlt das dynamische Planungswissen in Form von Heuristiken und Regeln und damit die Redlisierung
der Heuristik-Sprache. Die "Evauierung" dient zur Auswertung und damit zum Vergleich verschiedener
Pléne auf Basis unterschiedlicher Bewertungsfunktionen wie Summe der Termintberschreitungen oder
Verzug einzelner Auftrdge. "Meta-Planen” redlisiert die Auswahl und Anwendung der geeigneten Ablauf-
planungsheuristiken. Der "Heuristik-Editor" dient zur Integration neuer Heuristiken in das System. Das
"User-Interface” umfaldt die Funktionen zur Kommunikation mit dem Benutzer sowie die Darstellung der
Ergebnisse al's Gantt-Diagramm.
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Mit Hilfe des Systems ist es moglich, unterschiedliche Ablaufplanungsverfahren zu integrieren oder Verfah-
ren zu beschreiben und neue zu kombinieren. Damit ist es moglich, verschiedene Verfahren zu testen und
zu vergleichen. Neu konstruierte und getestete Verfahren kénnen in Produktionsplanungs- und -steuerungs-
systeme Ubernommen werden. Eine Integration des Systems METAPLAN in ein Produktionsplanungs- und
-steuerungssystem wirde zum einen die Auswahl unter verschiedenen Verfahren unterstiitzen und zum
anderen dem Benutzer selbst die Mdglichkeit zur Gestaltung neuer Verfahren geben, z.B. durch Hinzu-
fligen oder Andern von Auswahlregeln.
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