PROJEKTSEMINAR: DISKRETE OPTIMIERUNG SS2010 TU BERLIN
Betreuer: Ralf Borndorfer, Armin Fiigenschuh und Thomas Schlechte

Projekt: Trassenallokation

Projektbeschreibung: In diesem Projekt beraten Sie einen Schienennetzbetreiber, wie z.B.
die DB Netz AG. Die Problematik besteht darin, fiir ein gegebenes Schienennetz und ein Trassen-
nachfrageszenario eine optimale Trassenauswahl zu ermitteln, d.h. maximal bzgl. der realisierten
Einnahmen und zuléssig bzgl. operativer Sicherheitsregeln. Ein Trasse ist hierbei die zeitliche Be-
legung der physischen Schieneninfrastruktur. Die Einnahmen ergeben sich als Summe der Erltse
aller realisierter Trassen.

Details: Das Schienennetz ist gegeben als Menge S von Stationen und verbindenden Gleisab-
schnitten J. Standard Stationen besitzen zwei Bahnhofsseiten. Falls ein Zug den Bahnhof s € S
auf Seite 1 erreicht, dann kann er direkt von Seite 2 weiterfahren bzw. im Bahnhof verweilen.
Um jedoch den Bahnhof in diesselbe Richtung wieder zu verlassen, muss eine zugtypabhéngi-
ge Mindestwendezeit eingehalten werden. Die Menge der Zugtypen bezeichen wir mit C' und
dementsprechend die Wendezeiten des Zugtyps ¢ € C' in Station s € S mit d(s, ¢). Im Falle eines
Kopfbahnhofes kommt diese bei der “Durchfahrt” trivialerweise immer zum Tragen, da per Defi-
nition nur eine Ein- und Ausfahrtrichtung existiert. Um das Zusammen- und Auseinanderlaufen
von Strecken an Weichen abzubilden, gibt es zusétzlich sogenannte Pseudostationen, an denen
weder gehalten noch gewendet werden darf.

Des Weiteren unterscheiden wir zwischen folgenden trivialen Fahrdynamiken, die ein Zug
moglicherweise bei der Fahrt auf Gleis (u,v) = j € J realisieren kann:

> 1 Stop-Stop, d.h. der Zug héilt in Station u und v,

> 2 Stop-Pass, d.h. der Zug hilt in Station w und fahrt durch v,
> 3 Pass-Stop, d.h. der Zug fihrt durch « und héalt in v,

> 4 Pass-Pass, d.h. der Zug fahrt durch » und v.

Die Fahrzeiten sind ebenfalls abhéingig vom Typ des Zuges und als fix anzunehmen. Mit
d(j,c,m) bezeichnen wir die Fahrzeit eines Zuges ¢ € C auf dem Gleisabschnitt j € J, um die
Fahrdynamik m € {1,2, 3,4} zu realisieren. Analysieren und diskutieren Sie exemplarisch anhand
der gegebenen Daten, ob und in welchen Fillen diese Unterscheidungen relevant sind?

Eine Trasse fiir den Zugtyp ¢ € C ist definiert als eine Menge (1, j1, S2, jo2, - . -, k), 8; € S, j; €
Jin N = (S, J) mit Abfahrtzeiten ab(s;) und Ankunftzeiten an(s;), der folgenden Eigenschaften
erfiillt:

> an jeder besuchten Station einer Trasse ist die Ankunftszeit kleiner gleich der Abfahrtszeit,

> an jeder besuchten Station einer Trasse wird im Falle eines Wendens die Mindestwendezeit
eingehalten,

> aufeinanderfolgende Stationen sind konsistent bzgl. der Menge J, d.h. sie sind durch Gleise
verbunden,

> aufeinanderfolgende Abfahrts- und Ankunftszeiten sind konsistent bzgl. der definierten
Fahrzeiten d(j,c, m),

> aufeinanderfolgende Fahrzeiten d(jg, ¢k, mi), d(jr+1, Ck+1, Mi+1) sind konsistent bzgl. der
ausgewihlten Fahrdynamiken.

Geben Sie eine exakte Formalisierung dieser Bedingungen an !

Vorerst wollen wir die operativen Bedingungen des Bahnsystems vereinfacht betrachten. Wir
nehmen an, dass innerhalb der Stationen (auf beiden Stationsseiten) unendlich viele Ziige war-
ten, abfahren oder ankommen konnen. Lediglich auf allen Gleisabschnitten J soll sichergestellt
werden, dass zwei ausgewéhlte Trassen konfliktfrei betrieben werden kénnen. Auch hier nehmen
wir im ersten Schritt eine Vereinfachung gegeniiber der Realitédt vor und betrachten den Spe-
zialfall, dass jeder Gleisabschnitt j € J einer Trasse fiir die gesamte Fahrzeitdauer d(j,c, m)
blockiert wird. Zwei Trassen sind somit in Konflikt, falls sich ihre Blockbelegungen in Ort und
Zeit iiberlappen, wie in Abbildung [1| dargestellt.

Die Trassennachfrageszenarien sind vereinfacht dargestellt ein Menge I von Zugwiinschen
bestehend aus:

> Startbahnhof mit Abfahrtszeitfenster,
> Zielbahnhof mit Ankunftszeitfenster,
> Zugtyp c(i) € C,

> Trassenerlos b(i) € R
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Abbildung 1: Belegungskonflikt zweier Trassen von s; nach s4 auf Gleisabschnitt js.

Das Optimierungsziel ist es, eine Menge der zuléssigen Trassen zu bestimmen, die konfliktfrei
ist, jede Zugwunschnachfrage hchstens einmal erfiillt und maximal ist bzgl. der Gesamterlose.

Aufgabenstellung: Folgende Punkte sind bis zum néchsten Treffen erfolgreich zu bearbeiten
und sollen dann prisentiert werden:

> Datenanalyse (mit Hilfe des Visualisierungstools TraVis),
Literaturiiberblick [TI, 2, [3] (4, 5] [6]),
Problembeschreibung,

Modellierung des Optimierungsproblems als IP,
Vorarbeiten zur Modellerstellung mit ZIMPL.
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Daten:

> Alle Daten befinden sich im Archiv http://www.zib.de/schlechte/ps2010ttp.tar.gz.

> KaFu_*.zml ist das gegebene Netzfile, die Spezifikation befindet sich unter http://ttplib.
zib.de, [7] im Bereich File-Formats.

> azztrains.*.zml sind die Nachfrageszenarien mit gegebenen Trassenerlosen, die Spezifika-
tion befindet sich ebenfalls unter http://ttplib.zib.de| im Bereich File-Formats.

> Im Bereich Download wird das Visualisierungstool TraVis bereitgestellt (benotigt Java)
mit dem das Netz, die Nachfrageszenarien und die Losungen visualisiert werden kénnen.

Ziel des Projektseminars: Das Projektziel ist es, am Ende des Semesters eine vollautoma-
tisierte Softwareldsung anzubieten, die das konzipierte Modell fiir die gegebenen Daten erzeugt
und 16st, z.B. mit einem einfach Aufruf:

<> ttp_solver net.xml req.xml

Elementares:

> Uberlegt euch, wie ihr die Arbeiten innerhalb der Gruppe aufteilt.
> Wochentliche gruppeninterne Treffen sind sicherlich empfehlenswert.
> Riicksprachen und 14-tdgige Treffen mit den Betreuern sind ebenso erwiinscht.

Viel Erfolg !
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