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Grol3e Zahlen - Graphentheorie - S P M++
1. Grof3e Zahlen

Fragt man ein kleines Kind, was grof3e Zahlen ssoderhalt man Antworten wie 20, 100, 1000, je
nachdem wie weit das Kind zu zahlen gelernt hatdén Schule erfahrt man dann etwas Uber
Millionen, Milliarden und Billionen.

Alle diese grofRen Zahlen haben etwas gemeinsamsifiefir den Menschen nicht mehr direkt
erfassbar. Wer kann bei einem relativ kleinen Hawign Kieselsteinen sagen, ob es sich um 20 oder
21 Steine handelt, ohne sie zu zéhlen?

Diese Zahlen sind aber immer noch Uber Vergleicttein Bildern abschétzbar. Z.B. ist eine Million
die Anzahl der Quadratmillimeter in einem QuadrdaaneSelbst astronomische Grol3en, wie das
Alter des Universums lassen sich in den BereichElasinbaren riicken. Diesen Bereich verlassen
jedoch viele Zahlen aus der Kombinatorik. Sie smuin Teil derart grol3, dass es fur sie keine
vernunftigen und hilfreichen Metaphern mehr gibh ¢€inigen Fallen mussten sogar extra
Schreibweisen in der Mathematik eingefiihrt werdkngdie Zahlenriesen in der Potenzschreibweise
immer noch jeglichen Platzbedarf sprengten.

Wie es um die Zahlen beim Stundenplanen bestglkadien die folgenden Uberlegungen zeigen.

Zahlen fur eine Klasse:

Die erste Abschatzung betrifft die Anzahl der Mogkeiten flr den Stundenplan einer einzelnen,
isolierten Klasse. Dazu sollen 30 Unterrichtsstunden Plan fullen, an funf Schultagen der Woche
je sechs Unterrichtsstunden. In Gedanken werdetJulierrichte wie auch die méglichen Positionen
innerhalb des Plans mit Zahlen von 1 bis 30 durgimariert. Stellt man keinerlei Bedingungen an
den Plan, so gibt es genau so viele Plane wie Rationen Uber eine Menge von 30 Elementen:

30! = 265252859812191058636308480000000 = 2,65-10

Diese Zahl ist eine obere Grenze fir den realeh &alverschiedene Bedingungen die Anzahl der
Madoglichkeiten drastisch einschranken.

Erste_Gruppe von Einschréankungen: Die verschiedenen Stunden eines Faches sind igglieb
austauschbar, ohne dass sich dabei ein neuer &pladeergibt. Auch sollen die verschiedenen
Stunden des einen Faches Uber mdglichst viele Vageilt werden. Werden beispielsweise vier
Wochenstunden Mathematik verplant, so hat man féiredste Stunde 30 Moglichkeiten, fir die

zweite Stunde, die nicht mehr am gleichen Tagfstd&n soll, nur noch 24 Mdglichkeiten usw.

Somit ergibt sich fur die Anzahl der Mdglichkeitener Mathematikstunden in einen leeren Wo-
chenplan zu setzen:

(30 24+1812)
a1

Man erkennt sehr schnell, dal3 die Anzahl der Magkdaten fir 30 Unterrichtsstunden am Vormittag
stark von der Haufigkeit der einzelnen Facher aghdmir die nachste Abschatzung nehmen wir eine
Klasse mit jeweils vier Stunden Deutsch, Englisahd Mathematik, zwei Stunden Biologie,
Erdkunde und Geschichte an. Fur das zweite Fabhdie Situation bedeutend komplizierter aus, da
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ABC SOFT Planungsprogramme GmbH Amtsgericht Dresden, HRB 34006 Biro / Support:+49 / 351 / 41 888 777
Kipsdorfer Strae 110, D-01277 Dresden USt.-IdNr.: DE213576791 Fax: +49/351/41888 779
Geschaftsfiihrer: Christoph Scholz IBAN: DE61 7605 0101 0002 1715 42 E-Mail Buro: info@abcsoft.eu

http://www.abcsoft.eu BIC: SSKNDE77XXX E-Mail Support: support@abcsoft.eu



2|Seite

hier eigentlich schon eine Fallunterscheidung gémaerden musste, ob die beiden Facher einen
gemeinsamen freien Tag haben sollen oder nichthdeswvird nun vereinfachend angenommen,

dass sich die noch freien Positionen im Stundenptamer gleichmaRig tUber alle Wochentage

verteilen. Das ergibt eine untere Grenze fir disohatzung. Die oben aufgefuhrte Beispielklasse
lasst ungefahr

(30% 24*18*12)(26* 20 15+ 10)(22* 17+ 12* 8) (18*14) (16*12) (14*11)

— 6
(4*3*2) * (4*3*2) * (4*3*2) * 2 * 2 * 2 _2934421: 101

verschiedene Plane zu. Diese Beispielklasse hgetaiserst 18 Unterrichtsstunden pro Woche. Die
weiteren Unterrichte, die man fur eine reale Klassaehmen kann, erhéhen die bisherige Anzahl
von Mdoglichkeiten noch um einen Faktor, der sidbkrbeutlich gré3er als eins ist. Da es hier um
eine Abschatzung geht, reicht es aus, einen Wertao16’ als Abschatzung fiir eine untere Grenze
festzuhalten.

Zweite Gruppe von Einschrankungen: Haufig werden mehrere Stunden zu Stundenblécken
zusammengefasst. Dadurch erniedrigt sich die Anzehl moglichen Plane deutlich. Fur jede
Doppelstunde bleibt nur noch ein Anteil von etwaeen Finftel bis einem Zwanzigstel. Im
Durchschnitt kann man von ungefahr3@erschiedenen Planen fiir eine Beispielklasse aesge

Zahlen fur eine Schule:

Eine Schule mit 20 Klassen vervielfacht die Anzdel moglichen Plane aul3erordentlich. Naiv
berechnet, wirde man die einzelnen Zahlen miteieramailtiplizieren:

(1092 = 16

Dies setzt aber voraus, dass die einzelnen Kladsan Stundenplan nach vollstandig unabhangig
voneinander sein mussten. Um auf der sicheren Seiteine Abschatzung der unteren Grenze zu
sein, kann man bei 20 Klassen von wenigstens dhgitmabhangigen Klassen ausgehen. Diese Zahl
ist sicherlich deutlich zu tief gegriffen, aber ght hier nur um eine Abschatzung. Damit ergeben
sich fur die drei unabhéngigen Klassen

(103 =10¢®

Maoglichkeiten. Der richtige Wert fur alle KlassemrdSchule wird noch deutlich héher liegen,
vermutlich im Bereich zwischen $%bis 1G%.

Man kann sich von diesen grol3en Zahlen kaum einst®tung machen, trotzdem soll es an Hand
eines Beispiels fir die Anzahl der Kkollisionsfreidrbsungen versucht werden. Von den
schatzungsweise f0verschiedenen giiltigen Stundenplanen sind sicheriur wenige Plane gut.
Die Auswahl der guten Plane soll sehr streng sgimlich aus einer Billiarde (=19 von Planen soll

im Durchschnitt nur ein Plan ausgewahlt werden. rDgibt es also noch immer *ogute Pléne.
Wirde man alle diese Plane ausdrucken, so warPajgerverbrauch astronomisch! Auch wenn auf
die Vorder- und Riickseite je ein Ubersichtsplan gksamten Schule passen wiirde, und wenn man
sehr diinnes Papier (500 Blatt nur ein Zentimetek)dverwenden wirde, dann ware die Papierreihe
noch

107" cm = 16° m= 10 km = 1@ |j = eine Milliarde Lichtjahre
lang. Das ist die GroRenordnung von der Ausdehniesgbekannten Universums t10).

Warum ist das Stundenplanen nun so schwierig, vesniiir eine einzelne Klasse so viele Losungen
gibt?
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Vergleicht man die Anzahl der Méglichkeiten {49 bei einer naiven (leichten) Planung, d.h. jede
Klasse erhalt einen Stundenplan unabhéngig vonidialien mit anderen Klassen, Lehrern und
Raumen, mit der Anzahl kollisionsfreier Stundenplhd®), dann unterscheiden sich diese Zahlen
nicht um einen Faktor 6 bis 7, wie man bei eindihtigen Blick vermuten kénnte, sondern um den
Faktor 16 D.h. auf 16> zufallige, naive Plane kommt ungefahr ein kollisfreier und
konsistenter Plan! Dieser enorme Auslesedruck miaiskieilen das Planen so schwierig. Es gleicht
der Suche nach einer einzigen Nadel im Heuhaufebeinallerdings sehr viele Nadeln unter einer
gigantisch grof3en Zahl von Strohhalmen versteckt. si

Diese Abschatzungen sollten zeigen, dass die Angbleim Stundenplanen in der Regel nicht mit
einer geringen Anzahl von Lésungen bzw. guten Pignsammenhangen, sondern mit der aulRerst
geringen Loésungsdichte. Es gibt astronomisch viglge Plane, jedoch ist die Anzahl der
inkonsistenten Plane unvorstellbar viel hoher.

2. Graphentheorie

Viele komplexe Probleme, wie das Stundenplanen @g#mmierungsaufgaben, wie das Traveling-
Salesman-Problem, lassen sich gut auf einen matlseimen Graphen abbilden. Dieses
mathematische Modell erlaubt dann eine abstrak&cht des Problems und haufig lassen sich
allgemeinere wie auch effizientere Methoden zurgabenlésung einsetzen.

Ein Graph besteht aus Knoten und Kanten. Ein defma@eispiel soll dies veranschaulichen:

Der dargestellte Graph besteht aus
Knoten und 24 Kanten. Eine Besol
derheit bilden die Knoten mit del
Nummern 1, 2, 3 und 4. Sie sind unte
einander alle direkt miteinander ve
bunden. Man bezeichnet diese Knot
mit den zugehorigen Kanten als vol
standigen Teilgraphen. Diese Gebilc
sind hier deshalb so interessant, w:
jeder vollstandige Teilgraph einer
Gesamt- oder Teilstundenplan er
spricht. Dazu muss man das Proble
des Stundenplanens allerdings gee
auf einen Graphen abbilden.

net

Vom Stundenplan zum Graphen

Fur die Abbildung auf einen Graphen wird in einessten Schritt jedem Unterricht eine Menge von

Knoten zugeordnet. Jeder dieser Knoten reprasemiren moglichen Zeitpunkt, an dem der

Unterricht prinzipiell verplant werden kann. So dem beispielsweise fur eine Deutschstunde, die
an jedem der 5 Wochentage und zu jeder der 6 Wetlnaten stattfinden kann, 5-6 = 30 Knoten

zugeordnet. Meist werden in einer Schulklasse 4tddbstunden unterrichtet: Daflr sind schon

4-30 = 120 Knoten notwendig. Wenn ein Unterrichteinem eingeschrankten oder erweiterten
Zeitraster stattfinden soll, andert sich die Knatdl fir diesen Unterricht entsprechend.

Aus jedem einzelnen Unterricht wird — mathematigelsehen — eine ganze Klasse von Knoten
erzeugt. Der Stundenplan ist dann eine kollisi@isfrAuswahl von je einem Knoten aus jeder
Knotenklasse. Dabei ist die Auswahl unter einerf3gro Menge an Knoten zu treffen. Bei einer
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durchschnittlichen Schule mit ca. 600 Unterrichisden und damit auch ca. 600 Knotenklassen
liegt die Anzahl der Knoten bei etwa 14 000.

Im zweiten Schritt der Grapherstellung werden dianteén eingetragen, wobei jede Kante
ausdruckt, dass sich die zugehdrigen Knoten niggegseitig ausschlie3en. Die Kanten sind
gewissermal3en ,Vertraglichkeitslinien. Daraus éege sich drei wichtige Eigenschaften des
Graphen:

1) Ein Stundenplan ist eine Auswahl von Knoten, dilidionsfrei ist. Die ausgewahlten Knoten
mussen deshalb paarweise vertraglich, also Uber kkante verbunden sein. Das wiederum
bedeutet, dass die Auswahl von Knoten ein vollsgerdreilgraph sein muss.

2) Zwei Knoten, die demselben Unterrichte zugeordived, dirfen nicht miteinander verbunden
sein, da der Unterricht nur genau einmal und duln.zo einem Zeitpunkt (Knoten) stattfinden
kann.

3) Zwei Knoten verschiedener Unterrichte dirfen nutemander verbunden sein, wenn sie
kollisionsfrei sind. Anders ausgedrickt, die Knotifen nicht verbunden sein, wenn sie
gleichzeitig dieselben Ressourcen (Klassen, KlasgenLehrer, RAume) verwenden.

Beispiel:
Knoten Zeit Klasse Fach Lehrer Raum
Ka Do3 8a D Huber R206
Kg Do3 10.Jgst Eth Huber R206
kc Fr4 5b M Miller R202
Ko Mol 6C M Muller R104

Die Knoten lg und ks sind zeitgleich und verwenden beide die Ressqjlreierer = Huber* und
»,Raum = R206". Zwischen diesen Knoten darf es ké&ante geben.

Die Knoten k und kg verwenden zwar dieselbe Ressource ,Lehrer = Millsdrer die Knoten
gehoren zu verschiedenen Zeiten. Diese Knotenef$dii sich nicht aus. Deshalb ist eine Kante
zwischen k und ko zu ziehen.

Winsche und zusatzliche Bedingungen

Wie realisiert man im Graphen Sonderbedingungee, 2v8. die Bedingung dass zweistlindige
Facher nicht an aufeinanderfolgenden Tagen gehaleden dirfen? — Das Prinzip ist einfach:
Man l6scht einige Kanten aus dem bisherigen Grapbelhdie zuvor genannte Bedingung fur zwei
Biologiestunden gelten, so sind fir jede Klasse Kanten der beiden Unterrichtsstunden folgende
Kanten zu loschen: Zwischen allen Montags—Knotem e€esten Biologiestunde und allen

Dienstags—Knoten der zweiten Biologiestunde und ekefrt, und analog fir alle weiteren,

aufeinanderfolgenden Paare von Tagen.
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Vorteile des Graphen

Beim Planen oder auch Umplanen einer Unterrichtstgtuerkennt man sofort, mit welchen

anderen Unterrichtsstunden Kollisionen auftretennai. Auch die Anzahl der Kollisionen ist

schnell bestimmt. Es ertbrigt sich, im herkébmmlici&nn nachzuprifen, ob eine Kollision mit

einem Lehrer, einer Klasse oder einem Raum vorliegshalb wurde ein Graph aufgebaut, der
das Verkehrsnetz darstellt. Dieses Verkehrsnetibtbldhrend des Arbeitens mit SPM++

bestehen.

Dieser Aufbau kostet Zeit und Speicherplatz. Diet Ziér den Aufbau des Graphen und der
Speicherplatz hangen etwa linear von der Zahl detetdichtsstunden ab. Erfahrungsgemaf
bendtigt ein Computer mit einem Pentium 800 MHz zémfbau des Graphen, je nach

Schulgrol3e, ca. 1 bis 4 Sekunden. Der Speicherhdagg sich in Megabyte messen; typischer
Weise liegt der Bedarf bei 4 MB bis 16 MB. Diesebis 4 Sekunden und 4 MB bis 16MB

Speicherbedarf sind gut investiert. Sie rentiereh dausendfach bei der Planung, da der
Graphaufbau nur einmal diese Zeit bendtigt undeinmal den Speicher anfordert, wahrend die
Planungsvorteile bei jedem einzelnen Planungssauih Tragen kommen.

Den aufgebauten Graphen kann man in seiner Wirkugige mit einer Kuchenform vergleichen.

Jede Lo6sung, d.h. jeder Stundenplan, hat die Faun 8ie Eigenschaften, die man vorher durch
die Winsche und Bedingungen festgelegt hat. Auseahgibt es hier nicht. Das mag sehr
unflexibel klingen, ist es aber im Endeffekt Ubenbanicht, im Gegenteil: Der Graph bildet die

Form, die auf keinen Fall verlassen werden darfn¥¢tie, die erfullt werden sollen, wenn es
planungstechnisch moglich sein sollte, werden &g andere Art umgesetzt. Dazu dienen zwei
andere Techniken, namlich die Pseudounterrichte diadOptimierung. Pseudounterrichte sind
unsichtbare Unterrichte, die andere Unterrichte ‘m@stimmten Positionen verdrangen. Die
Pseudounterrichte sind in gewissem Sinn flexiblentente im starren Graphen. Die Optimierung,
die im Kapitel 3 kurz beschrieben wird, operiert mnerhalb der strengen Form und versucht ein
Maximum an Wiunschen zu realisieren. Somit wird hgenau zwischen Bedingungen und

Wiunschen unterschieden.

Mit dem Graphen hat man den gesamten LosungsraunSpeicher, d.h. innerhalb eines
Bruchteils einer Sekunde kann man bei einem varhdgn Stundenplan entscheiden, ob der Plan
ein zulassiger Stundenplan ist oder nicht. Ohnepleraifite man auf Kollisionsfreiheit prifen,
und das nimmt mehr Zeit in Anspruch, als der Aufdas Graphen.

3. SPM++

Der Stundenplanmanager SPM++ ist ein Stundenplgngmam, das in C und C++ entwickelt
worden ist. Die Daten werden wie zuvor beschriela@h einen Graphen abgebildet, um die
Planungsschritte schnell und effizient ausfihren kiinnen. Auch wenn die Software sehr
leistungsstark ist, so bleibt doch noch einigesAdreit fir den Stundenplaner Ubrig. Es ist haufig
nicht sinnvoll, alle Planungsvorgange zu automatesi. Der Stundenplaner sieht unter Umstanden
Fehler in den Eingabedaten oder er beobachtet Ekitwigen wahrend der Planung, die nicht
wiinschenswert sind. Gegebenenfalls kann der Stphatesr dann, z.B. durch die Anderung von
Datenstrukturen, eingreifen und hat damit eine gréfklexibilitat als das Programm selbst.

Um einen Plan zu erstellen sind in der Regel faligeBchritte notwendig:
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- Datenvorbereitung

- Graphaufbau

- Erste Planung (Erstellung eines ersten Stundenplans
- Manuelle und automatische Optimierung

- Ausgabe der Daten
Datenvorbereitung

Die Daten werden in einer Reihe von Dateien abgelBgzu gehéren nicht nur die Listen von
Klassen, Lehrern, Raumen, Fachern und Unterrichdendern auch Zusatzinformationen, wie
Zeittafeln (Zeitmaske, die zuldssige Unterrichtsefestlegt) und Bedingungen fir Unterrichte.

Die Erstellung der Eingabedaten kann mit Hilfe 8a@sndenplaneditors SPE geschehen oder durch
die Datenibernahme mit SPE aus der bayerischereldztei und anschlieender Bearbeitung
durch SPE, das, wie auch SPM++, ein Teil des Styrideaoffice SPO ist.

Graphaufbau

Wenn die Daten auf der Festplatte vorliegen undlisiert worden sind, dann ist der Graphaufbau
mit einem Klick in wenigen Sekunden geschehen.

Erste Planung

Das Programm bietet einen sogenannten Planunggdiddo viele Moglichkeiten hat, um zu einer
ersten Losung zu gelangen. Der Stundenplaner hastidie Reihenfolge in der die
Unterrichtsstunden verplant werden. Dabei kdnneretdgichtsstunden einzeln verplant werden,
genauso wie eine Menge von Unterrichten als Grugpe.einer Unterrichtsgruppe konnen die
Unterrichte von Klassen, Lehrern, Raumen oder Fachesammengefasst werden. Zusatzlich gibt
es einige Gruppen von Unterrichten, die eine bes@ndRolle spielen und ebenfalls als Gruppe
verplant werden kénnen:

- Elementarzeiten : Unterrichte, die nur zu einem ikt stattfinden kdnnen.

- Pseudounterrichte : .unsichtbare* Unterrichte, diglere Unterrichte verdrangen sollen. So
kann z.B. einem Referendar ein freier Tag Uberutsenterrichte
eingeplant werden.

- Gleichbedingungen : Eine Gruppe von Unterrichteme deitgleich stattfinden missen,
gelegentlich als Kopplung bezeichnet.

- Mehrfachstunden : Alle Unterrichte, die lAngereilse Stunde andauern.

Die Strategie der Verplanung ist, die Unterrichtegen, die keine oder kaum Planungsfreiheiten
haben, als erstes zu verplanen. Dies sind die Hiereeiten, meist auch die Pseudounterrichte und
gelegentlich die Gleichbedingungen oder Mehrfacidn. Als ndchstes werden die Unterrichte, die
aufgrund von Erwartungen oder auch Erfahrungencawersten zu verplanen sind, verplant.
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Der Suchumfang, mit dem ein Planungsversuch untemmen wird, wird durch die Planungstiefe
gesteuert, die mit den Schwierigkeitsgraden eirebgéhcomputers zu vergleichen ist. Je grosser die
Planungstiefe ist, um so wahrscheinlicher wird digerrichtsmenge verplant werden. Der Preis ist
eine langere Planungsdauer.

Naturlich kénnen Sie jeden beliebigen Zwischenstabsgpeichern und den letzten Planungsschritt
bzw. Planungsvorgang rickgangig machen. Bleiben desem Planungsvorgang Unterrichte

unverplant, so kann man auf einem friheren Plarstagd aufsetzen und die Teilmengen an
Unterrichten zuerst verplanen, bei denen es Prablgegeben hat. Alternativ oder auch zuséatzlich
kann die Planungstiefe erhoht werden.

Ein solch flexibler Planungsdialog ermdglicht esdh im allgemeinen alle Stunden zu verplanen.

Manuelle und automatische Optimierung

Die Idee der Optimierung ist, alle Wiinsche oderll;Bedingungen*, also alle Bedingungen, die
nicht starr in die Struktur des Graphen projizigerden, durch Umplanung so weit als méglich zu
realisieren. Dazu berechnet das Programm eineudidibn aus den verschiedenen Kategorien, nach
denen optimiert werden kann, einen Wert, der dideGgines Stundenplans ausdrickt. Dabei
entspricht ein niedriger Wert einem guten Plan.sBieWert wird durch Umplanungen beim
Optimieren minimiert. Die verschiedenen Kategokénnen individuell gewichtet werden.

Derzeit stehen folgende Kategorien zur automatis€gtimierung zur Verfigung:

- Lehrerhohlstunden : Die tolerierbare Hohlstundehzdwie deren Haufung an einem Tag
konnen fur jeden einzelnen Lehrer differenziertgekegt werden.

- Tagesleistungen : Fur jeden Lehrer kann eine gestii@s minimale und maximale
Stundenzahl pro Tag bestimmt werden.

- Facherschnitt : Haufig ist es unerwlinscht, wenn Wdeterricht eines Faches in einer
Klasse sehr spat am Tag (z.B: 2 * 6. Stunde und2Stunde) stattfindet.
Hier kann nach der mittleren Stunde eines Fachesitié Klasse optimiert
werden. Zusammen mit differenzierten Zeittafeln rkarfiir eine
ausgewogene zeitliche Verteilung der Stunden géesaglen.

- Raumoptimierung :  Optimiert den Stundenplan hirtfiin einer optimalen Raumausnutzung,
so dass Schulen mit Raumknappheit den Unterriciatesowie maoglich in
den eigenen Raumen abhalten kénnen.

Jeden automatischen Optimierungsvorgang kann mderzeit abbrechen. Die bisher erzielte
Optimierung bleibt erhalten und steht fur weitereaBeitungen zur Verfigung. Z.B. kdnnen
manuelle Optimierungen durch Verschieben oder Umylg per Drag & Drop erfolgen. Uber die
Vergleiche-Funktion erhalt man stets Auskunft idiervollzogenen Anderungen.

Der Stundenplanmanager SPM++ bietet auch die Mdighit, zu einer vorgegebenen
Unterrichtsstunde alternativ Planungsvorschlageuaterbreiten. Falls gewlnscht kann dann ein
Vorschlag per Klick realisiert werden.

Ausgabe der Daten
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Wenn ein Stundenplan erstellt ist, dann bietet SPEBIei Wege, den Plan auszugeben:
1) Ausgabe in eine Textdatei als Semigraphik,

2) Ausgabe in eine CSV-Datei, die mit einem TabellékaKationsprogramm wie Excel der
Firma Microsoft formatiert werden kann.

3) Ausgabe als HTML-Dateien, die mit einem Internetiser betrachtet werden kdnnen.

Was ist ein guter Stundenplan?

Stellt man die Frage, was ein guter Stundenplard#in wird man, je nachdem, welchen Personen-
kreis man fragt, unterschiedliche Antworten erhralte

Aus padagogischer Sicht wird ein Stundenplan gut, sgenn in einem Fach der Unterricht gut
verteilt ist. In einem Fach sollte pro Woche héehst eine Stunde in die sechste Stunde fallen.
Zweistundige Facher sollten nicht an aufeinandgéiotien Tagen sein. Kernfacher oder Nebenfacher
sollen sich nicht Gberdurchschnittlich an einem hagfen.

Die Vorstellungen der Lehrer, was ein guter Stuptimnist, werden sehr individuell sein. Manche
Lehrer wollen ihren Stundenplan kompakt, d.h. ilanPsoll wenig Hohlstunden enthalten, andere
Lehrer wollen eine gleichméRigere Verteilung dedaBeingen Uber den Tag. Manche Lehrer
bevorzugen friihe Vormittagsstunden, andere Lehodeweher etwas spater den Tag beginnen.

Lehrerehepaare bringen weitere Kriterien fir eirguten Stundenplan mit. Soll der eigene
Nachwuchs mdglichst gut von den Eltern versorgtdeer dann sind fur die beiden Lehrkrafte
kompakte Stundenplane wiinschenswert, die mogheestg zeitliche Uberschneidungen besitzen.

Die Verwendung eines Graphen als Datenmodell biateilen Arbeitsphasen des Stundenplanens
wesentliche Vorteile. Durch schnelle Planung urekibile Optimierung kénnen sehr viele dieser

vielfaltigen Vorstellungen und individuellen Winscmit den Werkzeugen, die SPM++ bietet,

verwirklicht werden.
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