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RESUMEN

La meta-heuristica ACO est4 inspirada en el corapuento de las hormigas reales; se caracteriza
por ser un método de busqueda distribuida, estoadstbasada en la comunicacion indirecta de
una colonia artificial de hormigas, transmitida praectos artificiales de feromona. Estos trayecto
sirven como informacion usada por las hormigas parestruir probabilisticamente soluciones al
problema bajo consideracién. Las hormigas modifita trayectos de feromona durante la
ejecucion del algoritmo para reflejar su experiemts busqueda.

En la mayoria de las metaheuristicas aplicada®lalggnas de planificacion, se han incorporado
diferentes procesos de busqueda local para mégocatidad de las soluciones.

En este informe se presentan dos alternativasagjplécal problema de Tardanza Total Ponderada en
entornos de maquina Unica para comparar bondadesmalesobre otro, y establecer ventajas y
desventajas de aplicar uno u otro algoritmo.

1 INTRODUCCION

Las tareas que deben entregarse en un sistemaodacpion, usualmente son ponderadas de
acuerdo a la relevancia y requerimientos del @ieBh el intento de brindar mayor satisfaccién al
usuario, las tendencias en manufactura estan et#seala produccidn de politicas que enfaticen la
minima tardanza ponderada.

Los problemas dschedulingpara maquina Unica son de interés para entornosédgiina mas
complejos. Es importante tener heuristicas quederinbuenas planificaciones con un esfuerzo
computacional razonable debido a d@ranch & Boundy otros métodos basados en enumeracion
parcial consumen tiempo extremadamente alto aur2@adareas.

Una meta heuristica es un conjunto de conceptasiigcos que pueden ser usados para definir
métodos heuristicos aplicables para un gran camjdatproblemas diferentes. En otras palabras,
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una meta heuristica puede ser vista como una estuadgoritmica general que puede ser aplicada
a diferentes problemas de optimizacién con relatate pocas modificaciones para adaptarlos a
un problema especifico. Todas tienen en comun mfeatian evitar la generacion de soluciones de
pobre calidad introduciendo mecanismos generales eyiienda el problema especifico; las
diferencias tienen que ver con las técnicas emakepdra evitar que se estanque en soluciones sub-
optimas y el tipo de trayectoria seguida en el@spde cualquiera de las soluciones, parcial d.tota

Existen diferentes meta-heuristicas [8], con difei@s entre ellas; una de estas diferencias, tiene
que ver con la técnica de construccion de las gwles: unas estan basadas en la evolucion de la
poblacion, como es el caso de los Algoritmos Ewbst y otras utilizan un método de
construccion iterativa como la meta-heuristica A@@t Colony Optimization Aunque las meta-
heuristicas constructivas y basadas en al poblgmiéden ser usadas sin recurrir a la busqueda
local, muchas veces su rendimiento puede ser nadgj@aormemente si ésta se incluye.

La meta-heuristica ACO se ha introducido como uevauparadigma de optimizacién que esti
inspirado por el rastro siguiendo el comportamietetolas colonias de hormigas reales [4]. Esta
meta-heuristica se ha implementado con resultadag pnomisorios para el problema bien
conocido del TSPTraveling Salesman Problgr{8] y [11], y esta actualmente entre los mejores
algoritmos disponibles para otros problemas confereblema de Asignacion Cuadrética [6], [7] y
[10], el Problema de Ordenamiento Secuencial [6hblemas de Ruteo de Vehiculos [5], y
problemas de ruteo en entornos dindmicos [2].

En los algoritmos de la meta-heuristica ACO, unlaréa de hormigas construye iterativamente
soluciones para el problema bajo consideraciondsseastros de feromona que estan asociadas con
componentes de solucion definidas apropiadamemtfom/nacion heuristica. Cada hormiga decide
iterativamente cual tarea agregar a la secuensta. ffoceso de seleccion esta influenciado por la
informacion heuristica que junto con el trayectdefemona, determinan cuan bueno es elegir una
tarea determinada sobre otra.

En la seccion 2 se define el problema abordadorgctexisticas de la metaheuristica ACO; la
seccion 3 se describen caracteristicas de lagatieas propuestas para la meta-heuristica ACO; en
la seccion 4 se presentan las lineas de invesiiggdirabajos futuros.

2 ACO APLICADO A PROBLEMAS DE PLANIFICACION DE MAQUIN A UNICA

El problema de planificacién en Maquina Unica albdal es eTotal Weighted Tardineg8] y [1],
en donden tareas deben ser procesadas secuencialmenteusabémica maquina, sin interrupcion;
cada tarea tiene un tiempo de procesamigrésociado, una ponderacidf) y una fecha estimada
de terminaciom;, y todas las tareas estan disponibles para eégantiento en tiempo cero.

La tardanza de la tar¢@sta definida como:
T, = max{ 0, CT, —dj}

dondeCTj es su tiempo de completacion en la secuencia thda actual. El objetivo es encontrar
una secuencia de tareas, que minimicen la sunad@nizas ponderadas, dado por
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En los algoritmos ACO, una colonia de hormigas flaigies) construye iterativamente soluciones

para el problema bajo consideracion usando radegderomona (artificial) que estan asociadas con
componentes de solucion definidas apropiadameritgoenacion heuristica. Las hormigas sélo se
comunican indirectamente modificando los trayecties feromona durante la ejecucion del

algoritmo.



Cuando se aplica ACO a problemas de planificac@®m@dquina unica, cada hormiga comienza con
una secuencia vacia y agrega iterativamente uream tao planificada a la secuencia parcial

construida hasta el momento. Cada hormiga deciéletaxea agregar a la secuencia, influenciada al
momento de la seleccion, por la informacion heigdstue junto con el trayecto de feromona,

determinan cuan bueno es elegir una tarea detedmisabre otra. La actualizacion del rastro de
feromona se realiza en dos etapas: “después ddtesas@on”, donde se agrega rastro de feromona
a los componentes de la mejor solucion global emada hasta el momento; y “paso a paso”,

inmediatamente después que una hormiga ha agregaduueva tarea a la secuencia parcial.

Debido a que las soluciones construidas necesitaser localmente Optimas con respecto a
pequefas modificaciones, en muchos de los algasith@O de mejor rendimiento, las hormigas
mejoran sus soluciones aplicando un algoritmo degjbéda local.

3 ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LAS SOLUCIONES

Con el objetivo de mejorar las buenas solucioneésmdias en cada iteracion, se pensaron en dos
alternativas diferentes para lograrlo, utilizandoaenbos casos, la generacion de vecinos aplicando
dos operadores diferentes, de adyacencia y desidweia la mejor solucion de cada iteracion.

3.1Busqueda local

La busqueda local comienza desde una secuencial ifi@ mejor secuencia encontrada en la
iteracion) e intenta repetidamente mejorar la sedaeactual reemplazandola con soluciones
vecinas. Si en el vecindario de la secuencia actuak encuentra una mejor solucion, ésta
reemplaza a y la busqueda local continua desde la nueva soiuéil algoritmo de basqueda local,
aplica estos pasos repetidamente hasta que se aéeutas siguientes condiciones: a) no se
encuentra una mejor secuencia vecina, b) despuésati® iteraciones que generan soluciones con
la misma secuencia de tareas, 0 c) después déefi@ziones con soluciones diferentes, y mejores
o iguales a la anterior.

3.2Exploracion del vecindario

En este caso, no se realiza un proceso de busqoeala dino que se explora el vecindario. Se
generan soluciones para cada iteracion, donde jarnde esas soluciones es tomada como
secuencia inicial. A partir de ella se construyeninos que son comparados con la mejor solucion
antes encontrada, reemplazandola en caso de halesedo mejores resultados.

Tanto para la busqueda local como para la explaradé vecindario, se consideraron los
siguientes operadores para generar los vecinos:

(1) Operador de adyacencigenera un vecino cambiando la secuencia origieécsionando
una posiciéni de la secuencia elegida de manera aleatoria, ecambdiandola por
cualquiera de sus posiciones adyacentiesjuierda o derecha) con la misma probabilidad.

(2) Operador de inversiorgenera un vecino intercambiando dos posicionea deduencid,y
| elegidas de manera aleatoria, considerando gye i

4 LINEAS DE INVESTIGACION Y TRABAJOS FUTUROS

Las dos propuestas de mejora del algoritmo ACQ@atilbisqueda local, una a través de bdsqueda
iterativa sobre buenas soluciones encontradas, otréaa través de exploracion del vecindario
mediante la generacién de vecinos. En ambos caslmgisa mejores resultados que cuando se
utiliza el algoritmo ACO tradicional, aunque reqeienayor esfuerzo computacional. Comparando



estas dos alternativas, se comprobo que utilizamdequeda local iterativa se mejoran las
soluciones para todos los casos.

Para optimizar la metaheuristica ACO tradicional,estan probando diferentes alternativas que
permitan al algoritmo encontrar buenas soluciormesnenor tiempo, no solamente a través de
buenos resultados sino con menor esfuerzo computciPara lograr esto se evaluaran nuevas
alternativas que analicen la cantidad de evaluasi@ue realiza el algoritmo, para las diferentes
alternativas propuestas hasta el momento.

En trabajos futuros se realizara un estudio del commiento del algoritmo, variando los
parametros de control, cantidad de hormigas y €i@e analizara de manera detallada la calidad de
los resultados, teniendo en cuenta las evaluacigoesrealiza el algoritmo y considerando el
criterio de parada cuando se agrega busqueda ISeahplicard ésta meta-heuristica en otros
problemas de planificacion y para otros tamafigsrdelemas.
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