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1. MICSS

1.1 Allgemeines

1.1.1 Ziele und Aufgaben

Das Umlauf- und Dienstplanbildungssystem MICSS ermdglicht eine effiziente und flexible
Bildung von optimierten und qualitativ hochwertigen Umlauf- und Dienstplanen im 6éffentlichen
Personennahverkehr. MICSS hat zwei Hauptbestandteile: das System zur automatischen
Bildung und Optimierung von Umlauf- und Dienstplanen MACSSY und das System zur
manuellen Anderung und Anpassung von Umlauf- und Dienstpl&nen. Zusatzlich beinhaltet es
einige Hilfsprogramme. Somit ist es méglich, mit dem System eine komplette operative
Planung flr Fahrzeuge- und Fahrereinsatz durchzufihren.

Die wesentlichen Merkmale von MICSS sind:
- Gleichzeitige (integrative) Bildung von Umlauf- und Dienstpldnen

Es ist Ublich bei der Umlauf- und Dienstplanbildung zunachst ein Umlaufplan, und erst dann
auf diesem Umlaufplan basierend ein Dienstplan zu bilden. Abgesehen davon, dass die
Bildung des Umlaufplans sehr aufwendig sein kann, insbesondere wegen erforderlichen
manuellen Anpassungen, fuhrt dieses sequentielle Verfahren dazu, dass die
Dienstplanbildung und —optimierung in starren Rahmen des vorgefertigten Umlaufsplans
stattfindet. Somit kann nicht das ganze Potenzial der Dienstplanoptimierung aktiviert
werden.

Im MICSS werden Umlauf- und Dienstplan zusammen als Ganzes, mit anderen Worten
integrativ, behandelt. Das bringt wichtige Vorteile: Erstens wird die Vorstufe
Umlaufplanbildung nicht mehr benétigt, und zweitens ist die Optimierung wesentlich
effizienter.

- Flexible Gestaltung des Optimierungsprozesses

Der Optimierungsprozess kann variabel gestaltet werden und so besser die betrieblichen
Anforderungen bertcksichtigen. Die Optimierungsziele werden einfach und versténdlich
formuliert, und die Gestaltung des Optimierungsprozesses erfordert keine besonderen
tiefgehenden Kenntnisse. Als Ergebnis entstehen Umlauf- und Dienstplane, die, wenn
Uberhaupt, nur wenig Nachbearbeitung brauchen.

- Die Unterbrech- und Wiederaufsetzbarkeit
Der Umlauf- und Dienstplanbildungsprozess kann jederzeit unterbrochen werden. Die zu
dem Zeitpunkt erstellten Plane kénnen analysiert werden, dann kann der Prozess nach
einer eventuell erfolgten Optimierungsstrategieanpassung auf dem erreichten Stand
aufgesetzt und neu gestartet werden.

- Grafische Oberfldchen fiir die manuelle Anderungen des Umlauf- und Dienstplans



Das funktionsreiche System zur interaktiven Bearbeitung der Umlauf- und Dienstpléne
bietet alle MGglichkeiten eines modernen Grafikprogramms zu schnellen und
Ubersichtlichen Anderungen der Umlauf- und Dienstplane. Die eingebauten
Automatismusmechanismen nehmen dem Anwender die Routineaufgaben ab und
unterstiitzen und beschleunigen so den Planungsprozess. Obwohl der Anwender gewarnt
wird, wenn die Ergebnisse seiner Anderungen die dem System bekannten Regeln nicht
erfullen, wird die Entscheidung, ob diese Anderungen beibehalten werden sollen, dem
Anwender Uberlassen.

1.1.2 Bestandteile von MICSS

Das System MICSS besteht aus mehreren Programmen und Subsystemen.

- MACSSY
Die Kern-Komponente von MICSS ist das Batchprogramm MACSSY, mit dem eine
automatische Umlauf- und Dienstplanbildung und —optimierung durchgefthrt wird. Der
Optimierungsprozess fir MACSSY kann flexibel vorgegeben werden. Obwohl das oberste

Optimierungsziel die Minimierung der Anzahl der Dienste ist, optimiert MACCSY je nach
Vorgaben auch die Qualitat der Dienste.

Die Dialog-Oberflache erlaubt das Starten von MACSSY mit einer schnellen und
einfachen Parameteranpassung fir den Optimierungsprozess.

- Archeops

Das Programm Archeops wird anstelle von MACSSY fir die Bildung von umlaufreinen
Dienstplanen verwendet.

- EPAS
Mit dem Einsatzplan-Anderungssystem EPAS werden manuelle Anpassungen und
Anderungen eines mit MACSSY erzeugten Umlauf- und Dienstplans durchgefihrt. Eine
grafische Oberflache, Automatismus bei den Routineoperationen und
Funktionsvielfaltigkeit sorgen fur eine schnelle und bequeme Erstellung eines
produktionsfertigen Umlauf- und Dienstplans.

- PRIM

Mit dem Programm PRIM — Parameter-, Ressourcen- und Infrastrukturmanager - werden
Infrastrukturdaten und Systemparameter gepflegt.

1.2 Installation

1.2.1 Standardinstallation



Um das System zu installieren, muss das gelieferte Programm Setup.exe ausgefiihrt werden.
Bei der Auslieferung ist das System auf eine Standardinstallation vorbereitet und, wenn keine
schwerwiegende Griinde dagegen sprechen, sollte diese Standardinstallation durchgefihrt
werden. Bei der Installation wird aber auch eine Méglichkeit gegeben, die Standard-
Voreinstellungen, wie z.B. Installationsverzeichnis, zu andern.

1.2.2 Dateien und Verzeichnisse

Fir ein normales Funktionieren braucht MACSSY unterschiedliche Daten, die es in einer
Reihe von Eingabedateien bekommt. Nachfolgend wird erklart, welche Daten die Dateien
enthalten und wo sich die Dateien befinden muissen.

Systemverzeichnis

Wahrend das System MICSS installiert wird, muss der Anwender bzw. Systemadministrator
das System-Verzeichnis definieren. Default Wert fir dieses Verzeichnis ist "c:\Micss", kann
aber beliebig gedndert werden. In diesem Verzeichnis befinden sich alle exe-Dateien sowie
einige Dateien, die von allen Systemkomponenten verwendet werden.

Unten sind die Dateien im Systemverzeichnis beschrieben.

Micss.apt - eine Systemdatei mit systeminternen Daten. Micss.apt muss vorhanden sein und
darf nicht geandert werden.

Micss.che - Eingabedatei mit den primaren Systemparametern. Diese Datei kann geandert
werden, um den Parametern gewtinschte Werte zu geben. In einigen Fallen, z.B. wenn sich
das Systemverzeichnis vom Default-Wert unterscheidet, missen die Systemparameter
angepasst werden. Zu den primaren Systemparametern gehdren:

Company - Unternehmenskennung.

LogFile - Name der Protokolldatei.

WorkDirectory - absoluter oder relativer Pfad vom Arbeitsverzeichnis, in dem das System die
Eingabedaten erwartet und wohin die Ausgabedateien gestellt werden. DefaultmaBig wird das

Verzeichnis c:\Micss\Work benutzt.

IfrFile - Name der Datei mit Infrastrukturdaten und weiteren Systemparametern.
Normalerweise ist das die Datei Micss.ifr.

Ein Beispiel fir die Parametereingabe in der Datei Micss.che:

Company = XYZ

LogFile = protokoll
WorkDirectory = C:\Micss\Work
IfrFile = micss.ifr

Die mit dem Parameter IfrFile in der Datei Micss.che definierte Infrastrukturdatei befindet sich
ebenfalls im Systemverzeichnis.



Epas.ini - eine Systemdatei, wo die Initiierungsdaten fiir Epas gespeichert sind. Die Datei
wird vom System gepflegt.

Arbeitsverzeichnis

Im Arbeitsverzeichnis werden alle von MICSS benétigten Dateien sowie alle erstellten
Dateien wie Stammdatendatei, Plandateien, erstellte Listen, Protokolle usw. aufbewahrt.

Das Arbeitsverzeichnis enthalt mehrere Unterverzeichnisse oder Ordner.

In den Ordner input werden die Dateien mit den Daten gestellt, die fir MICSS notwendig
sind, wie etwa Beschreibungen der Verbindungen zwischen einzelnen Lokationen
(Brechpunkten), oder Definition von Abl6sepunkten. Im Allgemeinen erganzen diese Daten
die Daten aus einer Standardschnittstelle. So z.B. enthélt die VDV-Schnittstelle keine Daten
dartber, mit welcher Fahrzeugart eine Strecke befahren werden kann. Deswegen missen
diese Daten gesondert nachgereicht werden. Diese zusatzlichen Daten werden im Ordner
input zur Verfigung gestellt. Die Daten aus der Schnittstelle werden in einem speziellen
Ordner abgelegt, fir die VDV-Schnittstelle ist das Ordner vdyv.

In den Ordner output werden die vom System erzeugten Listen, Protokolle etc. gestellt. Die
erstellten Plane sowie die Stammdatendatei werden im Ordner plan aufbewahrt.

In den Ordner temp werden die temporaren Dateien gestellt, unter anderem die erzeugten
bei der Autosicherung im EPAS.

Wenn eine Datei vom System Uberschrieben werden muss, wird die alte Version in den
Ordner archiv gestellt. Damit ist sichergestellt, dass die Datei notfalls wiederhergestellt
werden kann.

Der Ordner, wo die Schnittstellen-Dateien aufbewahrt werden, wie etwa der Ordner vdv flr
die VDV-Schnittstelle, enthélt einen Unterordner Export. Dieser Ordner wird fir den Export
der erstellten Plane benutzt. Dort im Unterordner input werden die zu exportierenden Dateien
abgelegt. Die erstellten Exportdateien werden in einem entsprechenden Format in den
Unterordner output gestellt.

1.3 Infrastrukturdaten

Die Infrastrukturdaten sind im Systemverzeichnis in einer Datei untergebracht, die mit dem
Parameter IfrFile in der Datei Micss.che definiert wurde. Fir die Pflege der Infrastrukturdatei
muss das Programm PRIM eingesetzt werden.

Alle Werte und Parameter, die die Infrastruktur und das Systemprofil beschreiben, sind in
Sektionen aufgeteilt. Unten folgt die Ubersicht von wichtigsten Sektionen und Parametern.
Der genaue Parametersatz hangt vom Verkehrsunternehmen ab.

Sektion Definitionen.



Hier werden die gultigen Tagesarten (Parameter Tagesarten), Betriebshdfe (Parameter
Betriebshéfe), Dienstarten (Parameter Dienstarten), Fahrzeuggruppen (Parameter
Fahrzeuggruppen) definiert. AuBerdem sind hier die Erweiterungen der Dateinamen
vorgegeben, die bei Erstellung der Plandateien sowie unterschiedlicher Listen abhangig von
der Tagesart und vom Betriebshof benutzt werden sollen (Parameter Dateierweiterungen,).

Sektion Arbeitszeit und Pausenregelung.

Hier werden unterschiedliche Bestimmungen bezlglich Arbeitszeit und Pausenregelung
zusammengestellt, z.B. wie groB die mdglichen Blockpausen sein kénnen (Parameter
Blockpausen), wie grof3 ist die minimale anrechenbare Pause (Parameter Minimale Pause),
ob die ,Ein Sechstel“ - Regel benutzt wird (Parameter Ein-Sechstel-Regel), maximale
Dienstarbeitszeit (Parameter Maximale Dienstarbeitszeit), angestrebte Dienstarbeitszeit
(Parameter Angestrebte Dienstarbeitszeit) usw.

Sektion Umlaufe

Die Parameter in dieser Sektion beschreiben die geltende Regelungen fir Umlaufe, wie
maximale Umlauflange u.a.

Sektion Dienste

Hier stehen die allgemeinen Bestimmungen bezuglich eines Dienstes, z.B. bei welcher
Dienstlange kénnen Gltigkeitsprifungen unterlassen werden (Parameter Regelfreie
Dienstldange), oder welche Tatigkeitsarten (wie etwa Bereitschaft, Werkstatt 0.4.) mit oder
ohne Fahrzeug kann ein Dienst enthalten (Parameter Tatigkeitsarten).

Sektion Zielvorgaben

Hier werden die Werte fir Zielvorgaben in verschiedenen Konstellationen vorgegeben.

Sektion Geteilte Dienste

Diese Sektion beschreibt alle Regeln, die fiir einen geteilten Dienst gelten. Dazu gehdren
Zeitraume fir den ersten und zweiten Dienstteil, maximale und minimale Dauer eines
Dienstteils, GroBe des Abstands zwischen beiden Teilen etc.

Sektion Umlaufwechsel und Wegrouten

Hier werden die Bedingungen beschrieben, die wahrend eines Umlaufwechsels (d.h. wenn
der Fahrer ohne Fahrzeug von einem Ablésepunkt zu einem anderen unterwegs ist)
eingehalten werden massen.

Sektion Dienstvorbereitung und —abschluss

Hier werden die Zeiten flir die Dienstvorbereitung und den Dienstabschluss in
unterschiedlichen Konstellationen vorgegeben.

Sektion Dateien
Hier sind die Dateinamen definiert, die vom System benutzt werden sollen, wie z.B.

Listennamen fiir die Listen, die vom System erstellt werden, Plandateiname, die Namen von
manchen Input-Dateien etc.



Sektion Dienstarten

In dieser Sektion werden abhangig von der Tagesart und vom Betriebshof die Intervalle
definiert, die bei Zuordnung eines Dienstes zu einer Dienstart (z.B. Friih- oder Spéatdienst) in
Betracht genommen werden.

Sektion Systemparameter

In dieser Sektion werden einige technische Einstellungen definiert.

1.4 Planungszyklus mit MICSS

Ein Planungszyklus umfasst alle Aktivitaten, die fur Erstellung eines neuen Umlauf- und
Dienstplans notwendig sind. In der Regel werden neue Umlauf- und Dienstplane zwei Mal im
Jahr erstellt bei der Vorbereitung der Umstellung auf einen neuen Fahrplan, z.B. bei der
Wechsel von Sommer- auf Winterfahrplan oder umgekehrt. Es gibt aber auch
Verkehrsbetriebe, wo diese Umstellung 6fter oder seltener stattfindet. Nattrlich sind bei der
Fahrplanumstellung nicht nur Umlauf- und Dienstplanbildung erforderlich, die anderen
Bereiche werden von MICSS aber nicht abgedeckt und deswegen hier nicht betrachtet.

Die Umlauf- und Dienstplanerstellung mit MICSS durchlauft folgende Stufen:

1. Stammdatenbereitstellung, Infrastrukturdatenanpassung

Alle Informationen Uber Linien, Fahrten, Verbindungen usw. missen dem MICSS in einem
der ihm bekannten Formate zur Verfligung gestellt werden. Eine gangige Mdglichkeit ware
hier das VDV-Format, das in Deutschland als Standard gilt und von vielen Systemen
unterstitzt wird. Eventuell sind auch Anpassungen der Infrastrukturdatei notwendig, wenn
gewisse Regeln, z.B. infolge der Betriebsvereinbarungen, sich gedndert haben.

2. Umlaufplanbildung und Verteilung der Fahrtenmasse

Diese Stufe ist nicht notwendig, wenn die Fahrtenmasse den Betriebshéfen fest zugeordnet
ist. Es gibt aber Betriebe, die eine Menge von Fahrten an andere, meist private, Unternehmen
weitergibt. Diese Fahrtenmenge ist nicht vorbestimmt und wird nach eigenem Ermessen
definiert. Da die wahrend der Umlauf- und Dienstplanbildung gebildeten Uml&aufe und Dienste
im Kontext der verfligbaren betriebshofabhangigen Einsetz- und Aussetzfahrten entstehen,
ist es winschenswert, die abzugebenden Fahrten im Vorfeld zu definieren. Um das zu
erreichen, wird mit MACSSY ein optimaler Umlaufplan erstellt und dann werden die Umlaufe
mit EPAS auf andere Betriebshofe verteilt. Somit entsteht eine flir jeden Betriebshof fest
definierte Fahrtenmasse. Die Fahrten sind zwar schon in Umlaufe gebunden, jedoch spielt
dieser Umlaufplan keine groBe Rolle fir die nachfolgenden Stufen und wird mit groBer
Wahrscheinlichkeit erheblich verandert.

3. Umlauf- und Dienstplanbildung- und -optimierung



FUr diese Stufe ist das Subsystem MACSSY zusténdig, mit dem ein optimierter Umlauf- und
Dienstplan gebildet wird. Als oberstes Optimierungsziel gilt die Minimierung der Anzahl der
Dienste, es werden auch je nach Optimierungsprozess-Zusammenstellung auch andere
Werte optimiert, wie z.B. Gesamtarbeitszeit, Leerfahrtzeit, Anzahl der kurzen Dienste 0.4.
Normalerweise reicht es, eine Standardzusammenstellung des Optimierungsprozesses zu
benutzen, es ist aber mdglich, den Optimierungsprozess anzupassen. Diese Anpassung
muss nicht unbedingt am Anfang der Stufe stattfinden. Notwendige Anderungen kénnen erst
spater vorgenommen werden, wenn z.B. sich herausstellt, dass der erzeugte Plan gewisse
Schwachstellen hat. In dem Fall kann der Optimierungsprozess-Zusammenstellung
angepasst und die Optimierung von dem erreichten Stand nochmals gestartet werden.

4. Kontrolle und manuelle Anderungen

Mittels EPAS werden alle Umlaufe und Dienste grafisch auf dem Bildschirm dargestellt, dabei
sind alle Details unschwer zu erkennen. Es steht eine ganze Menge
Bearbeitungsmaglichkeiten zur Verfigung, um die Besonderheiten zu behandeln, die nicht
wahrend der automatischen Umlauf- und Dienstplanbildung behandelbar sind. Neben allen
moglichen Umlauf- und Dienstdnderungen kann z.B. bestimmt werden, dass in einer
speziellen Situation das Fahrzeug eine Zeit lang ohne Fahrer steht und diese Zeit in keinen
Dienst einflieBt. Genauso kdnnen die Dienste mit freidefinierbaren Tatigkeiten sowohl mit als
auch ohne Fahrzeug erganzt werden. Alle Anderungen werden vom System Uberwacht, und
der Anwender wird auf eventuell entstandene Probleme aufmerksam gemacht. Wenn die
Planbearbeitung beendet ist, steht dem Anwender eine Eincheck-Funktion zur Verfigung, wo
der Plan noch mal kontrolliert wird und alle Probleme, darunter auch qualitative, aufgelistet
werden. Nach der Kontrolle kénnen eventuell notwendige Anpassungen noch gemacht
werden.

5. Tagesartauflésung

Die Stufen 2 bis 4 kénnen flr jede Tagesart durchgefihrt werden. Der Nachteil wére aber,
dass sich die erzeugten Umlauf- und Dienstplane womdglich stark voneinander
unterscheiden. Dass die Plane fir z.B. Sonntag und Montag sehr unterschiedlich sind, ist
normal. Man mdchte aber oft die Planunterschiede etwa fir die Tage Montag bis Donnerstag
soweit wie moglich gering halten. Das Verfahren, das zu diesem Zweck meistens verwendet
wird, heiBBt Tagesartauflésung. Es wird eine Tagesart festgelegt, flr die der Plan am
einfachsten in einen Plan fir eine andere Tagesart umgewandelt werden kann. Das kdnnte
die Tagesart mit den meisten Fahrten sein. Wenn der optimale Plan fir diese Tagesart fertig
ist, wird er manuell in den Plan flr eine andere Tagesart umgewandelt, woflr einige Fahrten
entfernt und andere hinzugefligt werden. Das System EPAS unterstitzt weitgehend dieses
Verfahren und verringert den Aufwand flr die Tagesartauflésung erheblich.

6. Export

Nachdem alle Pléne fertig sind, wird eine Schnittstellendatei flr eine weitere Verarbeitung mit
anderen Systemen, wie Personaldisposition 0.4., erstellt. StandardméaBig werden diese
Dateien im VDV-Schnittstellenformat geschrieben, es spricht aber nichts dagegen, die
Dateien in einem beliebigen Format zu erzeugen.



2. MACSSY

2.1 Allgemeines

Bei der operativen Planung von Verkehrsbetrieben spielen die Umlaufplanung und
Dienstplanung eine wichtige Rolle. In der Regel wird als erstes ein Umlaufplan gebildet, der
dann als Grundlage fiir die nachfolgende Dienstplanung dient. Dieses Vorgehen hat den
Vorteil, dass die Optimierungsaufgabe fiir die Umlaufplanbildung sich gut formalisieren lasst
und in den meisten Fallen mit mathematischen Algorithmen exakt I6sbar ist. Dadurch ist eine
rein automatische Umlaufplanbildung méglich, die einen optimalen Umlaufplan liefert.

Optimaler Umlaufplan bedeutet in diesem Kontext, dass mit dem Umlaufplan das Minimum an
Fahrzeugen, oder, allgemeiner, das Minimum an Kosten, erreicht wird, mit denen ein
bestehender Fahrplan bedient werden kann. Diese Kosten schlieBen aber noch keine
Personalkosten ein, die erst bei der Dienstplanbildung bertcksichtigt werden kénnen.

Die Dienstplanbildung ist um einiges komplizierter als die Umlaufplanbildung. Die zu
bildenden Dienste mussen einer ganzen Reihe der gesetzlichen und betrieblichen
Anforderungen, wie etwa Pausenregelungen, genlgen, was die entsprechende
mathematische Aufgabe so kompliziert macht, dass eine exakte Aufgabelésung bei
akzeptablen Lésungszeiten unmdoglich wird. Deswegen werden hier unterschiedliche
heuristische Techniken angewendet, aber auch heuristische Verfahren sind schwierig. Die
fest vorgegebenen Rahmen von dem optimalen Umlaufplan lassen nicht nur einen optimalen,
sondern oft auch einen akzeptablen Dienstplan nicht zu. Die Ursache ist offensichtlich: Die
Optimierungsziele der Dienstplanbildung stehen in Widerspruch mit den Optimierungszielen
der Umlaufplanbildung. Gerade die einzuhaltenden Pausenregelungen wéren ein deutliches
Beispiel daftr.

Um dieser Situation vorzubeugen, wird versucht schon bei der Umlaufplanbildung die
Interessen von der Dienstplanung mit zu berlcksichtigen, damit die gebildeten Uml&ufe
besser flr die Dienstplanung geeignet sind. Dabei wird entweder die Kostenmatrix
manipuliert, um z.B. die Bildung von pausenreichen Umldufen zu beglnstigen, oder, wie es in
Praxis oft gemacht wird, ein Zwischenschritt eingeschaltet, bei dem die gebildeten Umlaufe
mit Pausen angereichert werden. Diese MaBnahmen, oft mit einem groBen manuellen und
kostenintensiven Aufwand verbunden, schaffen zwar Abhilfe, 16sen das Problem aber nicht.
Der grundsatzliche Umstand, dass bei der Umlaufplanbildung die vielfaltigen und
komplizierten Anforderungen der nachfolgenden Dienstplanbildung nur bedingt, wenn
Uberhaupt, bericksichtigt werden kénnen, fahrt dazu, dass der optimierte Umlaufplan zum
Hindernis fur die Dienstplanbildung und —optimierung wird. Als Folge sind die gebildeten
Dienste von einer schlechten Qualitédt, das Optimierungspotential der gesamten Planung
bleibt unerschépft und es wird eine aufwendige manuelle Anpassung des Dienstplans
bendtigt.

Einen Ausweg aus dieser Situation bietet eine integrative Umlauf- und Dienstplanbildung, bei
der die beiden Planungsaufgaben gleichzeitig geldst werden.

Das Dienstplanbildungs- und —optimierungssystem MACSSY (Multiobjective Automatic Crew
Scheduling System) realisiert das Prinzip einer integrativen Umlauf- und Dienstplanbildung
und erlaubt nicht nur die Anzahl der Dienste im Vergleich zur manuellen Bildung wesentlich
zu reduzieren, sondern auch die Dienstplanqualitat sowie — effizienz entscheidend zu



verbessern. Aufgrund der Integrativitat ist die vorangehende Umlaufplanbildung mit
anschlieBender Umlaufplananpassung nicht mehr notwendig.

Bei der Dienstplanbildung und —optimierung werden unterschiedliche Optimierungsmethoden,
sowie auch bestimmte heuristische Verfahren angewendet.

Alle vom MACSSY erzeugten Dienste sind legal im Sinne der vom Anwender definierbaren
Regeln, in den meisten Fallen werden auch die illegalen Dienste im Anfangsdienstplan
korrigiert. FUr die Qualitat des Dienstplanes sorgt ein integriertes
Qualitatsiberwachungssystem, das keine Verschlechterung der Dienstplanqualitat zulasst.
Die Grundlage fir das Qualitatsiiberwachungssystem sind mehrere hierarchisch geordnete
interne oder externe Funktionen fur die Auswertung der Dienstqualitat aus verschiedenen
Sichten.

2.2 Bedienung

2.2.1 Schnittstelle

MACSSY unterstltzt mehrere gangige Schnittstellenformate. Als Standardschnittstelle gilt
VDV-Schnittstelle, die auch von vielen anderen Systemen unterstitzt wird und somit die
Kommunikation mit diesen Systemen erleichtert.

Alle relevanten Dateien aus der VDV-Schnittstelle miissen ins Unterverzeichnis vdv des
Arbeitsverzeichnisses gestellt werden. Von dort werden sie von MACSSY ausgelesen.

Leider liefert die VDV-Schnittstelle nicht alle notwendigen Informationen. So fehlt da z.B. die
Information Gber méglichen Ablésepunkten, die bei der Dienstplanbildung unbedingt
vorhanden sein muss. Diese und andere zusatzlich notwendigen Daten kdnnen mittels der in
MICSS vorhandenen Tools erfasst bzw. nachgepflegt werden. Die fertigen Dateien werden flr
das System im input-Verzeichnis bereit gestellt.

2.2.2 Optimierungsprozess

Der Optimierungsprozessablauf wird vom Anwender mittels der sogenannten
Teiloptimierungen bestimmt. Eine Teiloptimierung stellt eine Optimierungsaufgabe dar, die
wahrend eines Optimierungsprozesses ausgeflihrt werden soll. In einer Teiloptimierung wird
definiert, welche Zielfunktion fir die Dienstplanoptimierung und welche
Qualitatsauswertungsfunktionen benutzt werden sollen, wie aufwendig die Berechnungen
durchgefltihrt werden sollen und bei Bedarf auch zusatzliche vom Anwender definierte
Einschrankungen auf Fahrtenverknipfungen, die wahrend der Teiloptimierungsausfihrung
gelten sollen.

Jede Teiloptimierung hat einen Optimierungsgegenstand, der bestimmt, was bei der
Teiloptimierung optimiert wird. Es gibt folgende Optimierungsgegensténde:



Umlaufplan

Es wird ein optimaler Umlaufplan gebildet. Normalerweise ist eine solche Teiloptimierung
nicht notwendig, wird aber manchmal benutzt mit dem Zweck, anschlieBend die Umlaufe
zwischen verschiedenen Betriebshéfen zu verteilen und dann den Optimierungsprozess
fur einen einzelnen Betriebshof zu starten. Sinngeman sollte so eine Teiloptimierung nicht
mit anderen kombiniert werden.

Dienstplan

Es wird ein Dienstplan gebildet bzw. optimiert. Wenn eine Teiloptimierung mit diesem
Optimierungsgegenstand auf einem vorhandenen Dienstplan aufgesetzt wird, dann wird in
der Regel der entsprechende Umlaufplan wahrend der Optimierung geandert, wenn das
dem Dienstplan zugute kommt.

Das oberste Optimierungsziel bei dieser Teiloptimierung ist die Anzahl der Dienste. Die
Qualitat der Dienste spielt dabei keine Rolle. Diese Teiloptimierung sollte die erste in der
Teiloptimierungsfolge des Prozesses sein gefolgt von Qualitat- und Effizienzmethoden.

Qualitét

Es wird die Qualitat des Dienstplans optimiert. Es ist dabei keine Erhéhung der Anzahl der
Dienste moglich, es sei denn, solche Erhéhung wurde extra bei der
Teiloptimierungsdefinition zugelassen. Was als Qualitat des Dienstplans gilt, wird mittels
Uberwachungswerten bei der Teiloptimierungsdefinition beschrieben. Es kbnnen mehrere
unterschiedliche Qualitatsmethoden hintereinander folgen, um sukzessiv die
Qualitatsverbesserung zu erreichen.

Effizienz

Es wird die Effizienz gesteigert durch eine Minimierung der unproduktiven Zeit, wo ein Bus
ohne Fahrgéste ist, also entweder gerade eine Leerfahrt macht oder parkt. Diese
Teiloptimierung sollte die letzte in der Teiloptimierungsfolge sein. Die in den
vorangehenden Teiloptimierungen erreichte Dienstplanqualitat bleibt bei dieser
Teiloptimierung erhalten.

Im MICSS-Konzept wird die Qualitat eines Umlauf- und Dienstplans als eine Menge von
hierarchisch geordneten Werten, genannt Uberwachungswerte, verstanden. Jeder Wert stellt
eine Charakteristik des Umlauf- und Dienstplans aus einer bestimmten Sicht dar. Diese
Uberwachungswerte kénnen verschiedenste Aspekte sowohl des Umlauf- als auch
Dienstplans in Betracht nehmen. Mit dieser Definition von Qualitat des Umlauf- und
Dienstplans wird es maoglich, zwei verschiedene Umlauf- und Dienstplane zu vergleichen:
besser ist der Plan, dessen Uberwachungswert auf irgendeiner Ebene besser ist,
vorausgesetzt, dass auf héheren Hierarchieebenen die Werte gleich sind.

Hier sind nur einige Beispiele fiir mdgliche Uberwachungswerte:
- Anzahl der Dienste mit einer Dienstqualitat kleiner als ein Grenzwert

- Anzahl der Dienste mit einer Langenabweichung von einem |dealwert gréBer als ein
Grenzwert



- Die Differenz zwischen der Anzahl der Umlaufe, die nur mit einer bestimmten Fahrzeugart
bedient werden kénnen, und der Anzahl vorhandener Fahrzeuge dieser Art.

Die meisten wahrend des Optimierungsprozesses geltenden Uberwachungswerte werden
vom Anwender in der Teiloptimierungsdefinition vorgegeben. Es gibt aber auch systeminterne
Uberwachungswerte, die von auBen nicht oder nur bedingt beeinflussbar sind. Der
Uberwachungswert mit dem hdchsten Rang in der Hierarchie ist die Anzahl der unzulassigen
Dienste. Das bedeutet, dass keine Anderung des Umlauf- und Dienstplans akzeptiert wird,
wenn sie die Anzahl der unzuldssigen Dienste erhdht. Umgekehrt wird der Umlauf- und
Dienstplan im Laufe des Optimierungsprozesses geandert, wenn dabei die Anzahl der
unzuldssigen Dienste reduziert wird. Diese Eigenschaft ermdglicht die Fahigkeit von
MACSSY die unzulassigen manuell erstellten Ausgangsplane zu korrigieren und sorgt daftr,
dass keine unzulassigen Dienste erzeugt werden.

Der zweite Uberwachungswert in der Hierarchie ist die Anzahl der Dienste. Auf diesen
Uberwachungswert kann der Anwender einen gewissen Einfluss nehmen: Er kann
bestimmen, dass die Anzahl der Dienste bis zu einem bestimmten Grad erhéht werden kann,
wenn das einen anderen anwenderspezifischen Uberwachungswert positiv beeinflussen
wirde. Vor allem findet diese Méglichkeit eine Anwendung in den Féllen, wo sich die Qualitat
eines oder mehrerer Dienste bei der erreichten Anzahl der Dienste nicht verbessern lasst.

2.2.3 Teiloptimierungsdefinition

Jede einzelne Teiloptimierung wird innerhalb einer Sektion [Methode] definiert.
Die Teiloptimierungsdefinition besteht aus einzelnen Parametern und Parameterwerten.
Parameter: Teiloptimierungsnummer (muss)

Dieser Parameter bestimmt die Teiloptimierungsnummer und dient der Identifikation der
Teiloptimierung.

Parameter: Minimum Dienste (kann)

Dieser Parameter gibt die angestrebte Anzahl der Dienste an und hat groBe Auswirkungen
auf den Optimierungsprozess.

Wird der Parameter nicht angegeben, bedeutet dies, dass zu keinem Zeitpunkt die Anzahl der
Dienste sich erhdhen darf und das Programm so lange arbeiten wird, bis alle Mdglichkeiten
die Dienstanzahl zu reduzieren erschopft sind bzw. die Teiloptimierung oder das Programm
vom Anwender beendet wird.

Wenn der Parameter angegeben wird, hat das unterschiedliche Bedeutung abhangig von der
Optimierungsfunktion.

FlUr Optimierung = Dienstplan wird die Teiloptimierung vorzeitig beendet, wenn die
angegebene Anzahl der Dienste erreicht wird.



Ist Optimierung = Qualitédt oder Optimierung = Effizienz und der Wert des Parameters
Minimum Dienste gréBer als die aktuell erreichte Dienstanzahl ist, bedeutet das, dass die
Dienstanzahl bis zum angegebenen Wert erhdht werden darf, wenn das zu Verbesserung der
Qualitat fihrt.

Parameter: Expansion, Intensitat (kann)

Das sind rein technische Parameter, die bestimmen wie umfangreich die Berechnungen
durchgefihrt werden sollen, und haben somit extreme Auswirkungen auf die Laufzeit,
besonders der zweite Parameter. Als Faustregel gilt: je groBer diese Parameter, desto besser
die Ergebnisse, aber auch desto langer die Laufzeit.

Parameter: Optimierung (muss)

Dieser Parameter definiert den Optimierungsgegenstand, d.h. was bei dieser Teiloptimierung
optimiert wird.

Es gibt vier mégliche Werte flr diesen Parameter:

e Optimierung = Umlaufplan: Bei dieser Teiloptimierung wird nur ein optimaler
Umlaufplan gebildet ohne den Dienstplan zu optimieren. Diese Teiloptimierung wird
nur aus betrieblichen Griinden angewendet, z.B. mit dem Zweck, anschlieBend die
Fahrtenmasse zwischen den Betriebshdfen zu verteilen.

o Optimierung = Dienstplan: Bei dieser Teiloptimierung wird die Anzahl der Dienste
reduziert ungeachtet der Dienstqualitat, wichtig ist nur, dass alle Dienste legal sind.

» Optimierung = Qualitat. Bei dieser Teiloptimierung wird die Dienstqualitat optimiert,
wobei man unter Qualitat versteht, was durch die Parameter Uberwachungswert
definiert wird. Die Dienstanzahl wird dabei nicht erhdht, es sei denn man Iasst es mit
dem Parameter Minimum Dienste absichtlich zu.

» Optimierung = Effizienz. Bei dieser Teiloptimierung wird die Dienstplaneffizienz
erhéht. Dabei wird die Qualitat im Sinne der Parameter Uberwachungswert nicht
verschlechtert, und die Dienstanzahl nicht erhéht.

Parameter Uberwachungswert (kann) und Kritischer Wert (kann)

Diese Parameter, versehen mit einer Hierarchiestufe (0 ist die hdchste Stufe), definieren, was
man unter Qualitat versteht. Die Parameter Kritischer Wert, versehen mit einer
Hierarchienummer, definieren, wann ein Dienstplan aus der Sicht des entsprechenden
Uberwachungswertes schlecht ist.

Es gibt mehrere mégliche Werte fir diese Parameter: Dienstdauer, Geteilte Dienste,
Bezahlte Arbeitszeit etc.

Dienstdauer ist ein Uberwachungswert, der den Zweck hat, viel zu groBe Abweichungen der
Dienstarbeitszeit von dem gewilinschten Wert, der bei Infrastrukturbeschreibung definiert
wurde, zu vermeiden. Kritischer Wert gibt die maximale akzeptable Abweichung in Minuten
an. Im Sinne dieses Uberwachungswerts ist ein Dienst umso besser, je kleiner der
Funktionswert ist.

Geteilte Dienste ist ein Uberwachungswert, der die Anzahl der geteilten Dienste ermittelt.
Kritischer Wert gibt die maximale annehmbare Anzahl der geteilten Dienste an.



Uberwachungswert Bezahlte Arbeitszeit ist firr die Reduzierung der bezahlten Arbeitszeit
zustandig. Wie die bezahlte Arbeitszeit definiert wird, beschreiben die entsprechenden
Parameter in Infrastrukturdaten.

Zurzeit sind nur diese Funktionen verflgbar, es spricht aber nichts dagegen, die Liste beliebig
zu erweitern. Die Hierarchiestufen kbnnen vom Anwender so vergeben werden, wie er es fir
sich am besten hélt. Er muss sich nur im Klaren dartber sein, dass die
Qualitatsverbesserungen auf einer héheren Ebene immer vorrangig sind: Wenn die Qualitat
entsprechend einer Hierarchieebene besser wird, dann wird das vom Optimierungsprozess
akzeptiert, auch wenn sich die Qualitat auf den unteren Ebenen verschlechtert. Und
umgekehrt: Die Qualitatsverbesserung auf einer Hierarchieebene wird nicht akzeptiert, wenn
dass zu Qualitatsverschlechterung auf einer héheren Ebene flhrt.

Parameter: Plan speichern (kann)

Dieser Parameter bestimmt, ob nach der Teiloptimierung eine neue Plandatei erstellt werden
soll.

2.2.4 Zusatzliche Prozessangaben

Die definierten Teiloptimierungen werden wahrend des Optimierungsprozesses in der
Reihenfolge abgearbeitet, die bei der Prozessdefinition vorgegeben wurde.

Manchmal ist es notwendig, einige Umlaufe fiir die Anderungen wahrend des
Optimierungsprozesses zu sperren. Das kann man mittels des Parameters Gesperrte
Umlaufe dem Prozess bekannt zu machen.

Parameter: Gesperrte Umlaufe (kann)

Mit dem Parameter werden die Nummern von Umlaufen angegeben, die nicht geandert
werden dirfen. Die Umlaufnummern missen bekannt sein. Sie kénnen in EPAS angesehen
und ggf. vergeben werden.

Obwohl die vorgegebenen Umlaufe wahrend des Optimierungsprozesses nicht geandert
werden, kénnen die Dienste, die in diesen Umlaufen enthalten sind, immer noch geandert
werden. Wenn das auch nicht erwiinscht ist, missen die entsprechenden Umlaufe ganzlich
aus der Verarbeitung ausgeschlossen werden. Das wird mit dem Parameter
Ausgeschlossene Umléaufe gemacht.

Parameter: Ausgeschlossene Umlaufe (kann)

Mit dem Parameter werden die Nummern von Umlaufen angegeben, die komplett aus der
Verarbeitung ausgeschlossen werden.

2.2.5 Fahrtenvorverknupfungen



Es ist méglich, fir den Optimierungsprozess Fahrtenvorverkniipfungen zu definieren. Die
vorverknUpften Fahrten werden wahrend des gesamten Optimierungsprozesses von System
berlicksichtigt und bleiben verknlpft. Falls der Optimierungsprozess auf einem
Zwischenstand aufgesetzt wird, wo die Fahrten, die verknUpft werden sollen, nicht verknUpft
sind, wird wahrend des Prozesses versucht, die Fahrten zu verkntpfen.

2.2.6 Programmstart

Der Optimierungsprozess wird mit dem Startdialog gestartet. Dabei werden dem Prozess die
restlichen Parameter wie Tagesart, Betriebshof etc. mitgeteilt. Beim Start von MACSSY wird
anhand der gemachten angaben eine Prozessdefinition erstellt. Die Datei mit der
Prozessdefinition wird unter dem Namen Macssy.mth ins Arbeitverzeichnis gestellt und von
dort von MACSSY gelesen.

Die Prozessdefinition besteht aus der Teiloptimierungsdefinitionen, denen die Sektion Parms
mit einigen zusatzlichen Parametern vorangestellt ist.

Die Sektion [Parms] enthalt die folgenden Parameter:
Parameter: DayType (muss)
Dieser Parameter definiert die Tagesart, fir die der Optimierungsprozess gestartet wird,

Eingabebeispiel:
DayType=MoFr

Der Wert muss mit einem der Werte Ubereinstimmen, die in Infrastrukturdaten definiert
wurden (Parameter Tagesarten, Sektion [Definitionen]).

Parameter: Garage oder Depot (muss)

Der Parameter definiert den Betriebshof, fir den der Optimierungsprozess gestartet wird.
Eingabebeispiele:

Garage=Nord

Depot=Sued

Der Wert muss mit einem der Werte Ubereinstimmen, die in Infrastrukturdaten definiert
wurden (Parameter Betriebshéfe, Sektion [Definitionen]).

Parameter: MethodsSequence (kann)

Der Parameter bestimmt welche Teiloptimierungsfolge gelten soll. Wird dem Parameter der
Wert ,All¥, werden alle Teiloptimierungen in der Reihenfolge, wie sie beschrieben wurden,
ausgefihrt.

Eingabebeispiel:
MethodsSequence=1,5,3,4
MethodsSequence=All



Jeder Wert in der Reihenfolge mit Ausnahme von ,All* muss mit der Teiloptimierungsnummer
einer Teiloptimierung Ubereinstimmen (Parameter MethodNumber in Sektion [Method])

Parameter: InputGenerationFile

Falls das Programm auf einem Zwischenstand aufgesetzt wird, gibt dieser Parameter die
Plandatei mit den Zwischenergebnissen an, die friher vom Programm erstellt wurde,
andernfalls darf der Parameter keinen Wert enthalten.

Eingabebeispiele:
InputGenerationFile=ABC.gen
InputGenerationFile= 10

Im ersten Fall wird der Prozess auf der Plandatei ABC.gen aufgesetzt, im zweiten Fall wird

zunachst die Erweiterung fir die vorgegebenen Tagesart und Betriebshof ermittelt, z.B. A01,
und der Prozess wird auf der Plandatei A01.10 aufgesetzt.

2.2.7 Startdialog

Zum Starten von MACSSY wird ein Startdialog verwendet, wo die notwendigen Vorgaben
gemacht werden und der gewlinschte Prozess ausgewahlt wird.

- MACSSY Start

Plandatei

Auswahlen | |

Zuriicksetzen | Exportieren |

Zusatzliche Prozessangaben

Gesperrte Umlaufe: Bearbeiten |

Ausgeschlossene Umlufe: Bearbeiten |

Prozess starten

Betrichshof: SN -~ Umlaufplanbildung starten

| Prozess andern |
Tagesart: |I‘~"IO ﬂ IUmlauf- und Dienstplanbildung starten | Prozess andern |

Dienstplanoptimierung starten Prozess &ndern

Benutzerdefinierte Optimierung. .. Prozess dndern

Daten pflegen Stammdaten bereitstellen Infrastruktur pflegen EPAS | Ende | Hilfe |




Bevor man zum ersten Mal einen Optimierungsprozess startet, missen die Stammdaten
bereitgestellt werden. Die meisten Daten, wie Fahrten, Linien, Orte usw. werden mittels einer
Standard-Schnittstelle, wie z.B. VDV-Schnittstelle, dem System bekannt gegeben. Es ist aber
moglich, dass damit nicht alle notwendigen Daten zur Verfligung gestellt werden. Diese
fehlenden Daten missen dem System gesondert Ubergeben werden. Wenn der Button Daten
pflegen angeklickt wird, gelangt man in den Dialog Daten pflegen, wo die fir MACSSY
notwendigen Daten erfasst, erganzt oder korrigiert werden kdénnen. Unter anderem kann man
dort auch bestimmte Fahrten aus der Verarbeitung ausschlieBen, wenn sie nicht zum
Bestandteil eines Umlaufs werden sollen (z.B. wenn diese Fahrten durch ein Taxi-
Unternehmen geleistet werden).

Nachdem die Datenvorbereitung beendet ist, muss der Button Stammdaten bereitstellen
angeklickt werden. Damit werden alle Daten fir das System aufbereitet in einer
Stammdatendatei gespeichert. Diese Stammdatendatei ist die Grundlage fiir alle
nachfolgenden Schritte.

Zu den Vorgaben flr den auszufihrenden Prozess gehéren der Betriebshof, die Tagesart
und evtl. die Plandatei, auf der der zu startende Prozess aufgesetzt werden muss. Wenn die
Auswahl getroffen ist, wird der Button zum Starten des gewlinschten Prozesses angeklickt.

Es stehen unterschiedliche Prozesse zur Verfligung, die sich durch die Prozessdefinition
unterscheiden:

o Umlaufplanbildung: Bei diesem Prozess wird ein optimaler Umlaufplan gebildet. Auf
diesen Umlaufplan wird zwar auch ein Dienstplan aufgesetzt, aber er wird keineswegs
optimiert. Dieser Prozess wird verwendet, um die vorhandene Fahrtenmasse
umlaufweise auf die Betriebshoéfe zu verteilen. Die im Prozess gebildeten Umlaufe
werden bei weiterer Verarbeitung wieder auseinander genommen, um bessere
Ergebnisse fur die Dienstplanoptimierung zu erreichen, es sei denn bestimmte
Umlaufe werden fir die Veranderungen gesperrt oder gar aus der Verarbeitung
ausgeschlossen.

e Umlauf- und Dienstplanbildung: Dieser Standard-Prozess ist so definiert, dass die
komplette Umlauf- und Dienstplanbildung von Anfang bis zu Ende gemacht wird, es
sei denn der Prozess wird vom Anwender unterbrochen. Falls der Prozess auf einem
Zwischenstand aufgesetzt werden soll, wird dies mit der Auswahl einer Plandatei
vorgegeben. Das Hauptmerkmal dieses Prozesses ist die Minimierung der Anzahl der
Dienste, die im Laufe der Prozessausfihrung als eine der Teiloptimierungen
stattfindet.

o Dienstplanoptimierung: Bei diesem Prozess wird vorausgesetzt, dass eine
Minimierung der Anzahl der Dienste schon in einem vorangehenden Prozess
stattgefunden hat, und der Prozess selbst wird dies nicht wiederholt durchflihren.
SinngemaB muss bei diesem Prozess die Plandatei vorgegeben werden, wo der
schon erreichte Stand gespeichert ist.

e Benutzerdefinierte Optimierung: Dieser Prozess wird vom Anwender
zusammengestellt.

Was ein Prozess letztendlich leistet wird durch seine Definition bestimmt. Die ersten drei
Prozesse basieren entsprechend auf einer Standard-Definition. Diese Prozessdefinitionen
kénnen jedoch jederzeit geandert werden.



Um die Prozessdefinition zu &ndern, muss man den entsprechenden Button Prozess dndern
anklicken, dann wird ein Dialog zur Prozessdefinitionsanderung gedéffnet, wo die notwendigen
Anpassungen vorgenommen werden kdénnen.

Einige Umlaufe kénnen fir Veranderungen gesperrt werden. In diesem Fall kann sich zwar
die Umlaufaufteilung in Dienste @ndern, der Umlauf selbst bleibt aber wahrend der
Verarbeitung unveréandert. Eine andere Mdglichkeit ist den Umlauf aus der Verarbeitung
komplett auszuschlieBen, in dem Fall wird er auch flr die Dienstplanbildung nicht benutzt.

Das Sperren oder AusschlieBen der Umlaufe setzt voraus, dass ein Umlaufplan in einem
vorangehenden Schritt schon gebildet wurde, und der Prozess wird auf einem Zwischenstand
aufgesetzt. Wenn man eine Plandatei, auf der die Verarbeitung aufgesetzt werden soll, mit
dem Button Auswéhlen auswahlt, werden die gesperrten und ausgeschlossenen Umlaufe
angezeigt. Mit dem Button Bearbeiten kbnnen sie bearbeitet werden.

Mit dem Button Zuriicksetzen kann das Eingabefeld fiir die Plandatei geleert werden.

Durch Anklicken des Buttons Infrastruktur pflegen wird das Programm PRIM gestartet, wo
die Systemparameter und -enstellungen angesehen und geandert werden kénnen.

Mit dem Button EPAS wird das Programm EPAS gestartet, wo die gebildeten Plane manuell
bearbeitet werden kénnen.

2.2.8 Ausgabedateien

Im Laufe der Vorbereitung, wahrend und nach dem Ende des Optimierungsprozesses wird
von MACCSY eine Reihe von Ausgabedateien erzeugt, die ins Arbeitsverzeichnis gestellt
werden.

Das ist vor allem eine Stammdatendatei, die erstellt wird, wenn der Button Stammdaten
bereitstellen im Startdialog betatigt wird. Diese Datei und die spater produzierten
Plandateien sind aufeinander abgestimmt und sie muss solange bestehen bleiben wie die
Plandateien verarbeitet werden kénnen, also in der Regel fir den gesamten Planungszyklus.
Mit dem Anfang eines neuen Planungszyklus muss eine aktuelle Stammdatendatei erstellt
werden.

Des Weiteren sind das eine oder mehrere Plandateien, in denen der Stand des Umlauf- und
Dienstplanes nach dem Prozessabschluss und ggf. nach jeder Teiloptimierung gespeichert
ist. Diese Dateien kdnnen entweder von MACSSY in nachfolgenden Optimierungsprozessen
weiter verarbeitet oder mit EPAS angesehen und geandert werden.

Es werden auch eine Umlaufliste und eine Dienstliste erzeugt, in denen alle Umlaufe bzw.
Dienste mit wichtigsten Daten Gbersichtlich aufgelistet sind. Diese kénnen fir Auswertungen
benutzt werden. Die beiden Listen haben auch eine Variante im Format, das fir eine
Bearbeitung mit Excel oder anderen Tabellenkalkulationsprogrammen geeignet ist.



2.2.9 Programmunterbrechung und —fortsetzung

Wenn der Optimierungsprozess lauft, gibt es eine Mdglichkeit, die aktuelle Teiloptimierung
abzubrechen und zu der nachsten Teiloptimierung tGberzugehen: Die Tastenkombination Strg
+ M (alternativ: Alt + M, Strg + E). Es kann etwas dauern, bis die ndchste Teiloptimierung
anfangt, aber der aktuelle Teiloptimierung wird sauber abgeschlossen und ggf. die Plandatei
erstellt. Abbruch der Teiloptimierung bietet sich an, wenn man anhand der Programmausgabe
sieht, dass die gewlinschten Optimierungsergebniss schon erreicht sind (z.B. man ist mit
einigen kurzen Diensten einverstanden), das Programm versucht aber noch bessere
Resultate zu erreichen.

Die Kombination Strg + | teilt dem Programm mit, dass es alle Ausgabedateien fiir den
erreichten Stand erzeugen muss.

Analog kann man mit Strg + Q den Optimierungsprozess komplett beenden. Auch hier muss
man beachten, dass es einige Minuten dauern kann, bis das Programm reagiert.

Man beachte, dass alle diese Tastenkombinationen nur dann wirksam sind, wenn das
Konsolen-Programmfenster aktiviert ist (z.B. durch einen Mausklick).

Nachdem Optimierungsprozess beendet bzw. unterbrochen ist, kénnen nach der
Ergebnisanalyse die Teiloptimierungen geandert und ein neuer Optimierungsprozess
gestartet werden. Dabei kann der Prozess auf einer beliebigen Plandatei aufgesetzt werden.



3. EPAS

3.1 Aligemeines

Das Programmsystem EPAS - Einsatzplananderungssystem - ist ein funktionsreiches System
zur interaktiven Bearbeitung der Umlauf- und Dienstpléane und bietet alle MAglichkeiten eines
modernen Grafikprogramms zur schnellen und Ubersichtlichen Anderungen dieser Plane.

Die eingebauten Automatismusmechanismen nehmen dem Anwender die Routineaufgaben
ab und so unterstiitzen und beschleunigen den Planungsprozess. Die gemachten
Anderungen werden vom System Uberwacht, und der Anwender wird gewarnt, wenn die
Ergebnisse seiner Anderungen die dem System bekannten Regeln nicht erfiillen. Die
Entscheidung jedoch, ob die gemachten Anderungen beibehalten werden sollen, wird dem
Anwender Uberlassen.

Das System EPAS wird in bestimmten Phasen eines Planungszyklus eingesetzt, wo ein
manueller Eingriff in den Planungsprozess notwendig sein kann.

3.2 Grafische Plandarstellung

Die EPAS-Arbeitsflache besteht normalerweise aus zwei Bereichen: Selektions- und
Bearbeitungsbereich. Im Selektionsbereich werden die ausgewahlten Umlaufe (Selektion)
angezeigt, im Bearbeitungsbereich kénnen die Umlédufe bearbeitet werden. Die beiden
Bereiche werden durch eine Trennleiste voneinander getrennt. Die BereichgréBen lassen
sich dadurch verandern, dass man die Trennleiste anklickt und mit der gedrlckten linken
Maustaste sie auf die gewlnschte Position zieht.

Durch die Aufteilung der Arbeitsflache in zwei Bereiche wird eine bessere Trennung zwischen
den Umlaufen, die sich gerade in Bearbeitung befinden, und den restlichen erreicht. Man
behalt immer im Auge, woran man gerade arbeitet oder was man noch &ndern musste.
Manchmal wird aber der Selektionsbereich als Hindernis empfunden, weil er ja einen
zusétzlichen Schritt vor der Umlaufbearbeitung bedeutet, und zwar die Ubernahme des
Umlaufs in den Bearbeitungsbereich. In einem solchen Fall kann der Selektionsbereich
mittels der Option Selektionsbereich verwenden (Befehl Optionen) ausgeblendet werden.
In diesem Fall besteht die Arbeitsflache nur aus einem Bereich, der gleichzeitig als
Selektions- und Bearbeitungsbereich dient.
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Ein Umlauf wird auf der EPAS-Arbeitsflache mittels drei Balken dargestellt. Der obere Balken
entspricht dem ganzen Umlauf und ist Trager der umlaufbezogenen Informationen. Der
mittlere Balken stellt den Umlaufverlauf dar und ist in einzelne Verlaufelemente unterteilt.
Jedes Verlaufelement tragt die Information Gber eine Fahrt oder Pause innerhalb des
Umlaufs. Der untere Balken zeigt die im Umlauf enthaltene Dienste bzw. Dienstteile.

Ein Dienst hat hauptsachlich Elemente, die fest mit dem Umlauf verbunden sind, es kénnen
aber auch Dienstbestandteile vorhanden sein, die ohne Fahrzeug ausgefihrt werden, wie
Wegrouten und verschiedene Tatigkeiten ohne Fahrzeug. Diese Dienstbestandteile werden
durch die von der Umlaufdarstellung abgekoppelten Linien angezeigt, die auch miteinander
verbunden sein kdnnen. Durch eine Linie, die eine Wegroute darstellt, werden die beiden
Dienstteile, die zu verschiedenen Umlaufen bzw. zum gleichen Umlauf, aber mit einer
Unterbrechung, verknlpft. Auf gleiche Weise werden auch zwei Dienstteile eines geteilten
Dienstes verbunden.

Die Informationen, die einzelnen Darstellungselemente tragen, werden zum Teil auf dem
Bildschirm als feste Darstellungsbestandteile angezeigt, zum Teil sind sie als Tooltip sichtbar,
wenn der Mauszeiger auf den Element zeigt. Mit dem Doppelklick auf ein
Darstellungselement bekommt man die detaillierte Information tber das entsprechende
dargestellte Objekt.



Allen Darstellungselementen wird eine wahlbare Farbe zugeordnet. Diese Farbe kann auch
bestimmte Verhaltnisse widerspiegeln. So haben z.B. die ungiltigen Dienste oder
Verbindungen eine andere Farbe, als die giltigen. Wenn einem Verlaufelement (sinngeman
einer Pause) kein Dienst zugeordnet ist, wird der entsprechende Teil des unteren Balkens
ohne Farbe dargestellt. Innerhalb der Fahrtenverbindungen wird eine Pause mit einem
tieferen Farbton angezeigt, als der Rest der Verbindung.

Der Selektionsbereich der EPAS-Arbeitsflache dient zur ndheren Betrachtung und
womdglich weiterer Bearbeitung der aus dem Umlauf- und Dienstplan ausgewéhlten Umlaufe.
Obwohl beim Offnen eines Umlauf- und Dienstplans alle Umlaufe standardmaBig in den
Selektionsbereich geladen werden, kann die Selektionsmenge der anzuzeigenden Umlaufe
mittels Funktionen Alles selektieren, Hinzufiigen, Entfernen, Neue Selektion bilden aus
dem Menl Selektion beliebig gestaltet werden.

Zusétzlich stehen mehrere Sortierungsfunktionen zur Verfigung, mit welchen der Anwender
die Umlaufe in eine gerade notwendige Reihenfolge bringen kann. Mittels Drag-and-Drop-
Technik kdnnen noch zusatzliche Umordnungen vorgenommen werden.

Die sich auf den Selektionsbereich beziehende Befehle befinden sich im MenlU Selektion.

Um einen oder mehrere Umlaufe bearbeiten zu kénnen, missen sie in den
Bearbeitungsbereich gebracht werden. Daflir werden die Umlaufe im Selektionsbereich
markiert und mit der Funktion Umlauf in Bearbeitung nehmen aus dem MenU Selektion in
den Bearbeitungsbereich versetzt. Nach der Bearbeitung mittels Funktionen Umlauf
freigeben bzw. Alles freigeben kénnen die Umlédufe wieder in den Selektionsbereich
geschickt werden.

Flr diese Versetzungen aus dem Selektions- in den Bearbeitungsbereich und zuriick sowie
fir Umordnungen innerhalb des Bearbeitungsbereichs kann auch Drag-and-Drop-Technik
benutzt werden.

Um die Bearbeitung tbersichtlich zu halten und die Verbindungen zwischen Fahrten von
verschiedenen Betriebshdfen zu vermeiden, dirfen sich im Bearbeitungsbereich gleichzeitig
nur Umlaufe von einem Betriebshof befinden.

FUr die Bearbeitung der Umlaufe im Bearbeitungsbereich stehen die Funktionen aus dem
MenU Bearbeiten zur Verflgung.

Wie schon erwahnt, kann zur Umordnung der Uml&ufe im Selektions- oder
Bearbeitungsbereich die Drag-and-drop-Technik benutzt werden: man klickt ein Umlauf mit
der linken Taste an und dann zieht ihn mit der gedrtckten linken Maustaste an die
notwendige Stelle, wo die Maustaste losgelassen wird. Dieses Verfahren kann auch bei der
Verschiebung der Dienstgrenzen angewendet werden.

Die Navigation in der Arbeitsflache wird mittels Bildlaufleisten gemacht, von den
Bildlaufleisten ist auch die Position in dem Selektions- bzw. Bearbeitungsbereich ablesbar.
Wenn bei dem drag-and-drop die gewtinschte Zielposition auBer dem sichtbaren Bereich ist,
wird der sichtbare Bereich automatisch in die gewiinschte Richtung verschoben, solange der
Mauszeiger sich nah zu der Grenze auBer dem Bereich befindet.

Ein Klick mit der rechten Maustaste im Selektionsbereich 6ffnet das Meni Selektion, wo der
notwendige Befehl schnell ausgewahlt werden kann. Analog ein Klick mit der rechten
Maustaste im Bearbeitungsbereich 6ffnet das Menu Bearbeitung.



Wenn der Mauszeiger eine gewisse Zeit Gber einem Darstellungselement verbleibt, wird ein
kleines Fenster aufgemacht, wo die wichtigsten Informationen zu dem Element dargestellt
sind. Dieses Fenster, genannt Tooltip, dient der schnellen und bequemen Informierung Uber
das dargestellte Objekt — Fahrt, Pause, Tatigkeit oder Wegroute.

Viele Befehle, die in EPAS ausgeflihrt werden kénnen, sind objektbezogen, d.h. sie werden
auf bestimmte Umlaufe oder Verlauf- und Dienstelemente angewendet. Um den
anzuwendenden Befehlen ein Bezug zu geben, missen die einzelnen Darstellungselemente
markiert werden. Das passiert durch Anklicken mit der linken Maustaste. Dabei werden die
vorhandenen Markierungen aufgehoben und der angeklickte Umlauf bzw. das angeklickte
Darstellungselement wird markiert. Wenn beim Anklicken die Strg-Taste gedriickt gehalten
wird, werden die vorhandenen Markierungen nicht aufgehoben, somit kbnnen mehrere
Umlaufe oder/und Verlaufelemente markiert werden.

Markierung kann auch durch Anklicken mit der rechten Maustaste gemacht werden. Die
vorhandenen Markierungen werden dabei nicht aufgehoben, und zusatzlich wird ein
Kontextmenu eréffnet, wo der notwendige Befehl schnell ausgewéahlt werden kann.

Da es im Selektionsbereich keine Funktionen auf einzelne Darstellungselemente anwendbar
sind, werden dort Umlaufe als Ganzes markiert.

3.3 Menii und Befehle

Die Menlleiste von EPAS enthalt Menis Plan, Selektion, Bearbeiten, Fahrten,
Stammdaten, Ansicht, Extras und Hilfe.

Das MenU Plan enthélt folgende Befehle:

Offnen... Offnet einen vorhandenen Plan

Hinzuladen... Ladt einen vorhandenen Plan hinzu.

SchlieBen SchlieBt einen gebdffneten Plan.

Speichern Speichert einen gedffneten Plan unter dem gleichen Dateinamen.
Speichern unter... Speichert einen gedffneten Plan unter einem angegebenen Dateinamen.
Umlaufe verteilen... Dialog zur Verteilung der Umlaufe auf die Betriebshofe.

Verteilung speichern...  Speichert die verteilten Umlaufe betriebshofgerecht..

Als Vorlage verwenden... Wandelt den aktuellen Plan in ein Plan flr eine andere Tagesart um.
Plan einchecken... Praft und ggf. speichert einen gedffneten Plan.

Exportieren... Exportiert vorhandene Pléne in VDV-Schnittstelle.

Statistik Erstellt Statistik fur einen gedffneten Plan und zeigt sie an.

Listen erzeugen... Erzeugt und Speichert Listen fir einen gedffneten Plan.

Drucken... Druckt einen gedffneten Plan.

Seitenansicht Zeigt eine Planseite im Druckformat..

Druckereinrichtung... Dialog zum Einrichten eines Druckers.

Beenden Beendet EPAS.



Das MenU Selektion enthalt folgende Befehle:

Alles selektieren Alle Umlaufe aus dem Plan selektieren und anzeigen.
Hinzuflgen... Umlaufe zur aktuellen Selektion hinzuflgen.
Entfernen Uml&ufe aus der aktuellen Selektion entfernen.

Neue Selektion bilden...  Eine neue Selektion bilden und anzeigen.

Gruppieren

Umlaufe im Selektionsbereich so umordnen, dass die verbundenen
Dienstteile mdglichst nah zueinander sind.

Sortieren Umlaufe im Selektionsbereich sortieren

In Bearbeitung nehmen Umlaufe aus den Selektionsbereich in den Bearbeitungsbereich
verschieben.

Das MenU Bearbeiten enthalt folgende Befehle:

Rackgangig
Wiederherstellen

Umlauf freigeben
Alles freigeben

Gruppieren

Sortieren
Tabellarisch bearbeiten...

Umlauf schneiden nach

Umlauf schneiden vor

Umlaufe verbinden

Umlauf in Dienste aufteilen
Umlaufnummer andern...
Fahrten verknUpfen

Dienst schneiden nach
Dienst schneiden vor
Dienste verbinden

Dienstgrenze verschieben

Dienstteile zusammenbringen

Zum nachsten Dienstteil

Zum vorangehenden Diensttell
Dienstnummer andern...
Tatigkeit einfigen nach...

Vorherigen Bearbeitungsvorgang umkehren.
Den Stand vor dem Ruckgangig-Befehl wiederherstellen.

Einen Umlauf aus dem Bearbeitungsbereich in den
Selektionsbereich verschieben.

Alle Umlaufe aus dem Bearbeitungsbereich in den
Selektionsbereich verschieben.

Umlaufe im Bearbeitungsbereich so umordnen, dass die
verbundenen Dienstteile méglichst nah zueinander sind.

Umlaufe im Bearbeitungsbereich sortieren.
Umlaufe in einer tabellarischen Form bearbeiten.

Umlauf im Bearbeitungsbereich nach einem Verlaufelement
schneiden.

Umlauf im Bearbeitungsbereich vor einem Verlaufelement
schneiden.

Zwei Umlaufe aus dem Bearbeitungsbereich verbinden.
Umlauf im Bearbeitungsbereich in glltige Dienste aufteilen.
Umlaufnummer andern oder vergeben.

Zwei Fahrten miteinander verknlpfen.

Dienst nach einem Verlaufelement schneiden.

Dienst vor einem Verlaufelement schneiden.

Zwei Dienste miteinander verbinden.

Gemeinsame Grenze zweier Dienste innerhalb eines
Umlaufs verschieben.

Alle Dienstteile eines Dienstes im Bearbeitungsbereich
zusammenbringen.

Zum nachfolgenden Dienstteil Ubergehen.
Zum vorangehenden Dienstteil Gbergehen.
Dienstnummer &ndern oder vergeben.
Tatigkeit nach einem Verlaufelement einfigen.



Tatigkeit einfigen vor... Tatigkeit vor einem Verlaufelement einflgen.
Tatigkeit I16schen Eine markierte Tatigkeit I6schen.
Bus ohne Fahrer Eine Pause im Verlauf eines Umlaufs vom Dienst 16sen.

Nachfolgende Fahrt fir einen Umlauf oder ein
Verlaufelement suchen.

Vorangehende Fahrt fir einen Umlauf oder ein
Verlaufelement suchen.

Nachfolgenden Umlauf fir einen Umlauf oder ein
Verlaufelement suchen.

Vorangehenden Umlauf flr einen Umlauf oder ein
Verlaufelement suchen.

Nachfolgende Fahrt suchen...
Vorangehende Fahrt suchen...
Nachfolgenden Umlauf suchen...

Vorangehenden Umlauf suchen...

Das MenuU Fahrten enthalt folgende Befehle:

Fahrt anzeigen... Eine Fahrt anzeigen.

Fahrt Eine Fahrt zum aktuellen Plan hinzufligen.
hinzuftgen...

Fahrt erfassen... Eine neue Fahrt erfassen.

Fahrt &ndern... Eine Fahrt andern.

Fahrt I6schen...  Eine Fahrt I6schen

Fahrt l6sen... Eine Fahrt aus einem Umlauf l16sen.

Lose Fahrten....  Ubersicht und Bearbeitung von losen Fahrten.

Das Menu Stammdaten enthalt folgende Befehle:

Verbindungen... Verbindungen bearbeiten.

Wegrouten... Wegrouten bearbeiten.

Linien... Linien bearbeiten.

Orte.... Orte bearbeiten.

Importieren... Stammdaten aus externen Dateien laden bzw. zuladen.
Exportieren... Stammdaten in Dateien in definierten Formaten schreiben.

Das Menl Ansicht enthélt folgende Befehle:

Symbolleiste Blendet die Symbolleiste ein oder aus.
Statusleiste Blendet die Statusleiste ein oder aus.
An den Bildschirm anpassen Passt die Anzeige an den Bildschirm an.



Das MenU Extras enthalt folgende Befehle:

Archiv... Erdffnet Dialog zur Archivbearbeitung.

Startet das Programm zur Infrastruktur- und
Systemparameterpflege.

Optionen Erdéffnet Dialog zur Pflege der EPAS-Einstellungen.

Infrastruktur pflegen

Das Men( Hilfe enthalt folgende Befehle:

Hilfethemen Zeigt einen Index der Themen an, flr die Sie die Hilfe aufrufen kénnen.
Info Gber EPAS...  Zeigt die Versionsnummer dieser Anwendung an.

EPAS verflgt Uber eine umfangreiche Online-Hilfe, wo alle Eigenschaften von EPAS
dokumentiert sind. Die Bedeutung von einzelnen Befehlen und wie sie verwendet werden ist

dort ausfihrlich erlautert.



4. PRIM

Das Programm PRIM - Parameter-, Ressourcen- und Infrastrukturmanager - ist ein
Bestandteil von MICSS-System, mit dem die Pflege der Parameter und Infrastruktur gemacht
wird.

Alle Parameter, die Infrastruktur und Einstellungen von MICSS beschreiben, sind in
Parametergruppen aufgeteilt. Diese Parametergruppen werden Sektionen genannt. Jede
Sektion beschreibt einen bestimmten Bereich wie z.B. Regelungen fiir geteilte Dienste.
Meistens haben die Parameter eine einfache Struktur wie Parameter = Wert, es gibt aber
auch kompliziertere Parameter, wo z.B. alle méglichen Werte fir einen Parameter
vorgegeben werden, oder die Werte in Abhangigkeit von der Tagesart und/oder vom
Betriebshof und/oder von einem anderen Parameter definiert sind. Prim erlaubt nicht nur
einen schnellen Uberblick Uber Parameterdefinitionen zu verschaffen, sondern auch bequem
die Parameter zu pflegen.

= Micss1.ifr:1 - Prim
Datei Sektion Parameter Ansicht Hilfe

Oe | x 7 W2
—-E] Micss1ifr A
= ;l Dienstarten i
|
—-{Z1 Definitionen
Tagesarten
Betriehshife
Dienstarten
Fahrzeuggruppen
- Dateierweiterungen

Beschreibung:

Die Intervalle fir den Anfang und das Ende eines Dienstes von der jeweiligen Dienstart [auler geteilten
Dienzten].

Zielvorgabe nach einer Mutzfal
: Zielvorgabe nach einer Leerfat
=L Geteilte Dienste
Intervalle fiir den ersten Diens
Intervalle fiir den zweiten Dier
Max Teildauer
Min Teidauer
Max Schichtdauer
Min Dienstunterbrechung
i Typ vom geteilen Dienst
=23 Wearouten
< b
JCriicken Sie F1, um die Hilfe anzuzeigen.

Z1@8 Arbeitszeit und Pausenregelung Tagesart |Dienstart | Dienstanfangsintervall |D|enshendember\.'all | -
Blockpausen Frih (0,430) (0,1140)
Minimale Pause Ubergang |(480,20:30) (480,20:30)
Maximale zuléssige Pause i Spat (0,3999) (20:30,27:00)
ErESRcistE REgel Macht | (0,9999) (27:00,9999)
Minimale Arbeitszeit =
Maximale Dienstarbeitszeit - =
Angestrebte Dienstarbeitszeit 'ﬁ”"h (0,480) (0, 1140)
Maximaler Abzug abzugsfahige Ubergang | (480,20:30) (480,20:30)
Maximaler Abzug pausenfihige Z Spat {0,9999) (20:30,27:00)
Mindestdauer abzugsfahiger P Macht (0,9933) (27:00,3339)
Bedingt abzugsfahige Pause Getailt

E Max Lenkzeit ohne Pausenrege — - =

B Denste Frith (0,430} (0,1140)

: Regelfreie Dienstliange Ubergang | (480,20:30) (480, 20:30)
=23 Umlaufe 2 Spat (0,9939) (20:30,27:00)

i Default Fahrzeit fiir Ein-und A Macht (0,9353) (27:00,9999)
—-{Z3 Zielvorgaben

Das Programm PRIM muss sich im MICSS-Systemverzeichnis befinden (standardmaBig

c:\MICSS) zusammen mit anderen MICSS-Komponenten.




Die PPIM-Arbeitsflache besteht aus zwei Bereichen. Links wird eine Baumstruktur
aufgebaut. Die Wurzel dieses Baumes stellt den Parametersatz dar, den das gedffnete
Dokument beinhaltet. Der Parametersatz enthalt Sektionen. Man kann eine Sektion durch
Klicken auf ein Plus- oder Minus-Symbol neben der Sektionsbezeichnung auf- und bzw.
zuklappen. Wenn eine Sektion aufgeklappt ist, dann sind in der Sektion enthaltene Parameter
sichtbar.

Auf dem rechten Bereich sind Eigenschaften eines gerade links selektierten Objekts
dargestellt. Im Falle des Parametersatzes und einer Sektion sind das nur entsprechende
Beschreibungen, flr einen Parameter sind dort auch die Parameterwerte angezeigt.

Die beiden Bereiche sind durch eine Trennleiste voneinander getrennt. Die BereichsgréBen
lassen sich dadurch veréndern, dass man die Trennleiste anklickt und mit der gedrtckten
linken Maustaste auf die gewinschte Position zieht.

PRIM bietet alle Mdglichkeiten, die man von einem modernen Programm mit einer grafischen
Oberflache erwarten kann.

Zur Umordnung der Sektionen in der Baumstruktur oder Parameter innerhalb einer Sektion
kann die Drag-and-drop-Technik benutzt werden: man klickt ein Objekt in der Baumstruktur
mit der linken Taste an und dann zieht es mit der gedrlckten linken Maustaste an die
notwendige Stelle, wo die Maustaste losgelassen wird.

Die Navigation in der Arbeitsflache wird mittels Bildlaufleisten gemacht, von der Bildlaufleisten
ist auch die aktuelle Position in der Baumstruktur. Wenn bei dem drag-and-drop die
gewlnschte Zielposition auBer dem sichtbaren Bereich ist, wird der sichtbare Bereich
automatisch in die gewtnschte Richtung verschoben, solange der Mauszeiger sich nah zu
der Grenze innerhalb des Bereiches befindet.

Ein Doppelklick mit der linken Maustaste auf ein Objekt 6ffnet ein Dialogfenster, wo die
Objektbeschreibung und/oder Parameterwerte geandert werden kénnen.

Ein Klick mit der rechten Maustaste auf eine Sektion innerhalb der Baumstruktur 6ffnet das
Meni Sektion, wo der notwendige Befehl schnell ausgewahlt werden kann. Analog ein Klick
mit der rechten Maustaste auf einen Parameter 6ffnet das Meni( Parameter.

Wenn der Mauszeiger eine gewisse Zeit Uber einem Baumobjekt verbleibt, dessen
Bezeichnung nicht ganz sichtbar ist, wird ein kleines Fenster aufgemacht, wo die volle
Bezeichnung angezeigt ist.



