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Was ist daran neu?

Anwendungsfall

Nächste Schritte

In die Erstellung von Stundenplänen an Schulen und Hochschulen
fließt auch heute noch viel manuelle Arbeit. Bei Stundenplänen handelt
es sich, wie bei Dienstplänen, Schichtplänen und Spielplänen, um ein
Timetabling Problem. Dies sind Problemstellungen, bei welchen eine
begrenzte Anzahl von Ressourcen zu bestimmten Zeitslots zugeteilt
werden soll, unter der Voraussetzung von fachlichen Bedingungen und
dass das Ergebnis valide und effektiv ist [2].
Aus Perspektive der Informatik ist dieses Problem NP-Vollständig. Das
heißt, mit steigender Anzahl an Abhängigkeiten steigt die Komplexität
eines Problems exponentiell. Aus diesem Grund ist es relevant,
Lösungen zu optimieren, um in angemessener Zeit Ergebnisse zu
erzielen [2].

In der Literatur gibt es verschiedene Ansätze zum Lösen des
Timetabling Problems. Folgend sind zwei Lösungsoptionen genannt,
auf denen weiter aufgebaut wird:
- Nutzen von LLMs zur Generierung von heuristischen

Lösungsverfahren mittels evolutionärer Algorithmen nach Lui et al.
[3, 4] und Wu et al. [5]

- Anwenden von Automatic-Prompt-Engineering mittels des
Gradientenabstiegs zur Generierung von Stundenplänen mit LLMs
nach Chen et al. [6]

1. Bisher behandelte Probleme typische Experimentszenarien mit
einem überschaubaren Funktionsraum, weshalb neben den
blauen Blöcken kein Umfeld nötig war

2. Die aufgezeigten Architekturen verfügen über einen neuen
Evaluations-Block, welcher die erstellten Lösungen bewertet

3. Das Ergebnis ist schlussendlich keine Heuristik oder ein Text,
sondern ein strukturiertes Datenkonstrukt

Zur Entwicklung von Lösungsansätzen wird ein Fokus auf
Architekturen gesetzt, welche mittels LLMs vielversprechend sind, um
ein heterogenes Feld an Anwendungsbeispielen zu optimieren.
Die Lösungsansätze aus der Literatur sind in den „LLM-Blöcken“ (blau)
in den beiden Grafiken aufgezeigt.
Damit sinnvolle Timetabling Problemstellungen angegangen werden
können, existiert neben den Modellen eine Form des menschlichen
Inputs (grün). Dieser umfasst die Problembeschreibung und die dafür
existieren zwingenden und optionalen Anforderungen.
Da Lösungen nicht immanent eine Bewertung haben, existiert noch ein
„Evaluations-Block“ (rot), welcher die zwingenden Anforderungen hart
codiert, konfigurierbar bewertet und die weichen Anforderungen über
ein LLM evaluiert.

Der Hauptanwendungsfall wird das Szenario der
Stundenplanerstellung für Schulen sein. Dies nicht nur die
Stundenpläne für Klassen, sondern auch Pläne für Lehrer und
Räumlichkeiten. Dafür wird mit der GGS St. Jürgen Schule aus Lübeck
zusammengearbeitet, von welcher Testdaten und fachlicher Input
bereitgestellt werden.
Darüber hinaus werden zur Überprüfung der generalisierten
Lösungsfindung zwei weitere Testszenarien aus der Literatur erstellt:
1. Einsatzplan Schichtplanung in Produktion
2. Einsatzplan von Busfahrern

Die nächsten Schritte, um die dargestellte Architektur verproben zu
können, sind folgende:
1. Erstellung der allgemeingültigen „grünen“ und „roten“ Bereiche

zur Erstellung einer Test-Umgebung für Implementierungen
2. Implementieren des Evolutionären Algorithmus mit Anbindung

eines LLMs (aktueller Stand: GPT-4o)
3. Implementieren des Automatic-Prompt-Engineerings unter

Verwendung des gleichen LLMs zur Wahrung der Vergleichbarkeit
4. Vergleichen der Ergebnisse und Experimentieren mit den

verschiedenen Anwendungsszenarien

Automatic-Prompt-Engineering
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