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Research in Christian Doppler Laboratories

Application‐orientated basic research

Cooperation between science and business

“A research group elaborates fundamental knowledge that flows into the 
development of new products and processes at commercial partners”



Industrial Partners

• Leading global supplier of technology and 
services

• Its core expertise is capacity and production 
planning and scheduling

• Rich expertise in heuristics

• It offers software and consulting services for 
workforce/working hours issues

• Spin‐off of the TU Wien



Planning and Scheduling Problems

Break scheduling, IEEE Intelligent Systems (2010)
Personnel scheduling, IJCAI‐17

Torpedo scheduling, CPAIOR‐17

More examples in health care, production, 
education, public transport, …

Very important problems

Their solutions impact people’s everyday 
life and the efficiency of operationsACP Challenge, 2016



Task Scheduling/Project Scheduling/Test Laboratory 
Scheduling



Automotive Paint Shop Scheduling Problem



Production Leveling Problem



Personnel Planning and Scheduling



Other real‐life problems

ACP Challenge, 2016

Curriculum-based Course TimetablingParallel Machine Scheduling

Torpedo Scheduling Problem



The General Obstacle

• NP‐hard (intractable) problems 
• No efficient algorithms could be 

found yet
• P problems can be solved 

efficiently (in polynomial time)
• P ≠ NP ?  (Millennium Prize 

Problem)

Tremendous size of the search space 
of possible candidate solutions

https://en.wikipedia.org/wiki/NP-hardness



Search Space
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Metaheuristics

Tabu Search
Simulated Annealing
Evolutionary Strategies
Memetic Algorithms 
…

Complete approaches

Mathematical programming
Constraint programming 
Answer set programming 
SAT/SMT 
… 

State‐of‐the‐art methods

Solvers and constraint languages: IBM (CPLEX, CP Optimizer), Gurobi, 
Google (OR‐Tools), Chuffed, MiniZinc …



Metaheuristics

Tabu Search
Simulated Annealing
Evolutionary Strategies
Memetic Algorithms 
…

Complete approaches

Mathematical programming
Constraint programming 
Answer set programming 
SAT/SMT 
… 

• Domain specific solutions
• For many problems optimal solutions are not known
• New challenging problems that cannot be optimally solved (e.g., problems 

from our industrial partners)

State‐of‐the‐art methods

Solvers and constraint languages: IBM (CPLEX, CP Optimizer), Gurobi, 
Goolge (OR Tools), Chuffed, MiniZinc …



Metaheuristics

Tabu Search
Simulated Annealing
Evolutionary Strategies
Memetic Algorithms 
…

Complete approaches

Mathematical programming
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• Domain specific solutions
• For many problems optimal solutions are not known
• New challenging problems that cannot be optimally solved (e.g., problems 

from our industrial partners)

State‐of‐the‐art methods

Solvers and constraint languages: IBM (CPLEX, CP Optimizer), Gurobi, 
Goolge (OR Tools), Chuffed, MiniZinc …New algorithms/techniques needed



Goals and Methods 

Overall goal: New generation of planning and 
scheduling algorithms
• Scalable in practice
• Domain independent
• Online adaptive

Methods
• Novel modeling approaches for state‐of‐the art solvers
• Hybrid techniques
• Machine learning and automated algorithm selection 
• Automated algorithm design



Hybrid Algorithms

Methods of Logic Mathematical Optimization

Methods of Artificial Intelligence 
(Machine Learning…)



Parallel Machine Scheduling 



Test Laboratory Scheduling



Automated Algorithm Selection
No free lunch theorem

“…for any algorithm, any elevated performance over one class of problems 
is offset by performance over another class”  (Wolpert & Macready, IEEE Trans. Evo. 
Comp., 1997)

Crucial

Machine Learning

Success Stories
SAT, TSP, Graph Coloring, Combinatorial Auctions,…

Problem specific features

Smith‐Miles, 
ACM Comput. Surv. (2008) 



Curriculum‐based Course Timetabling



Personnel Scheduling



Future Work: Automated Algorithm Design

Algorithm design by hyper‐heuristics

Automated generation of low‐level 
heuristics and operators

x
N(x)
.



CD‐Laboratory: Researchers
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