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Resumen

El problema general de scheduling representa un desafio para su resolucién dado que es un
problema inherentemente dificil. Por otro lado, existe una gran variedad de enfoques cuya efecti-
vidad depende del tipo, tamafio y otras caracteristicas del problema de scheduling. Tales enfoques
incluyen métodos tradicionales de investigacion operativa, basqueda local y sus diferentes versiones
(por ejemplo, simulated annealing y tabu search) y mas recientemente diversas meta heuristicas bio-
inspiradas (computacion evolutiva y ant colony optimization, entre otras). La propuesta presentada
aqui incluye una herramienta flexible basada en algoritmos evolutivos para ser aplicada a un amplio
conjunto de tipos de problemas de scheduling.

1. Introduccion

El problema de scheduling es de gran importancia practica, sin embargo gran parte de los problemas
de scheduling son del tipo NP-Completos. En un problema de scheduling existen t tareas(t = |T'|)
y mmaquinas(m = |M|) y cada una de estas tareas debe ejecutarse en una maquina perteneciente a
m(t;) incluido en M. Un scheduling es factible si no existe superposicion de intervalos de tiempo de
distintas maquinas (dos tareas no pueden ser procesadas en una misma maquina al mismo tiempo), si
cada tarea es procesada exactamente por exactamente una maquina a la vez (la cual debe pertenecer a
m(t;)) y ademas, si se cumplen las restricciones adicionales especificadas para el problema particular
que se esta resolviendo (por ejemplo, cada tarea podria tener asociado un tiempo minimo de inicio).

Dependiendo de las restricciones, las cardinalidades de m(¢;), M y las restricciones adicionales
(principalmente el conjunto de tareas predecesoras) existen varias clasificaciones para los problemas de
scheduling. La mayoria de las clases pertenecientes a estas clasificaciones describen problemas del tipo
NP-Completos[7] (por ejemplo Job Shop Scheduling y Open Shop Scheduling). Es por esto que para
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gran parte de estas clases de problemas han sido aplicados diferentes enfoques que incluyen técnicas
tradicionales de investigacion operativa, busqueda local y sus diferentes versiones (simulated annealing,
tabu search)[1] y mas recientemente diversas técnicas meta heuristicas que entre otras, incluyen a los
algoritmos evolutivos[2, 3, 9, 10]. La caracteristica comUn de estas herramientas es que en general estan
disefiadas para una clase particular de problemas de scheduling. Lo que se pretende con la herramienta
flexible es poder resolver la mayor cantidad de problemas de scheduling y no una clase determinada (al
menos la mayoria de los entornos de maquinas propuestos por Pinedo [14] y posibles combinaciones de
estos).

En funcion de la propuesta cabria preguntarse: ¢cual es la necesidad de crear una nueva herramienta
para resolver problemas de scheduling?, Como ya dijimos, las herramientas existentes son para proble-
mas de scheduling especificos. Por lo tanto, la primer ventaja que brindara nuestra herramienta es la
de su aplicabilidad a a una importante familia de problemas de scheduling. Sin embargo, esta no es la
principal ventaja, sino que existen varios tipos de problemas de scheduling que no han sido estudiados o
para los cuales no es facil encontrar una herramienta que los resuelva. En sintesis, nuestra herramienta
apunta a ser lo suficientemente robusta y efectiva para ser aplicada a diversos tipos de problemas de
scheduling. Debido a que gran parte de los problemas de scheduling pertenecen a la familia de proble-
mas N P-Completos y donde una solucion cercana a la 6ptima es aceptable, los algoritmos evolutivos
conforman uno de los posibles enfoques apropiados para ser usados en este contexto.

Los AE (Algoritmos Evolutivos) son algoritmos de bdsqueda inspirados en la genética de las pobla-
ciones naturales. Ellos mantienen una poblacion de individuos que representan las soluciones candidatas.
Dicha poblacion evoluciona en el tiempo a través de la competencia entre los individuos y una variacion
controlada de los mismos. La aplicacion de AEs incluye un amplio rango de problemas de optimizacion
y aprendizaje de maquina en variados dominios. Los Algoritmos Evolutivos han sido aplicados con di-
ferente grado de éxito a problemas de scheduling de distintos tipos. Davis [6] fue el primero en proponer
el uso de AEs para resolver JSS [5]. Al mismo tiempo, diferentes versiones de AEs aplicados a un pro-
blema de ordenamiento, tal como el Problema del Viajante de Comercio, dieron lugar a representaciones
avanzadas, muchas de ellas adecuadas para ser usadas en muchos problemas de scheduling. Un ejemplo
de estas representaciones es la permutacion de tareas la cual tiene asociado un conjunto considerable de
operadores de entrecruzamiento a ser aplicados: PMX, OX, CX, etc. [8, 10, 12, 13].

En la siguiente seccibn se presentan los objetivos del trabajo. La seccion 3 describe el funcionamiento
general de la herramienta y las interacciones entre las componentes de la misma. La seccién 4 analiza
una posible situacion a considerar respecto de instancias existentes y la manera de resolverla. En la
seccion 5 se enumeran las etapas ya realizadas. Finalmente se presentan las conclusiones.

2. Objetivosdel trabajo

El objetivo del trabajo es construir una herramienta integrada para ser aplicada a una gran variedad de
problemas de scheduling. Para esto, primero fue necesario disefiar un lenguaje que permitiera especificar
una instancia de un determinado tipo de problema de scheduling. Dicha instancia conforma la entrada
de un algoritmo evolutivo encargado de realizar la busqueda en el espacio de soluciones del problema.
La caracteristica fundamental del algoritmo evolutivo es el esquema de representacion de las soluciones.
Dicho esquema esta disefiado para adaptarse a una importante variedad de problemas de scheduling
especificados a través de un lenguaje ad hoc.

En la actualidad hay una gran variedad de herramientas y métodos para resolver distintos problemas
de scheduling, pero éstas, en general estan disefiadas para un tipo particular de problema de scheduling,
la herramienta que proponemos presenta las siguientes ventajas:

= existen algunos paquetes que brindan la posibilidad de resolver varios de los problemas clasi-
cos de scheduling, la herramienta que se propone también brindaria esta posibilidad, teniendo



asi una Unica herramienta que puede ser aplicada a todos estos problemas. A diferencia de otras
herramientas, ésta no es una coleccion de algoritmos, sino que se realiza una generalizacion de
problemas de scheduling permitiendo resolverlos a través de un método flexible.

= hay varios tipos de problemas de scheduling que no han sido estudiados o para los cuales es dificil
encontrar una herramienta que los resuelva, con esta herramienta seria posible realizar un estudio
sobre estos problemas sin mayores complicaciones, simplemente debera especificarse las instancia
utilizando el lenguaje propuesto.

3. Funcionamiento general dela herramienta

La idea es bastante simple, se usa un algoritmo evolutivo que toma una instancia de un problema de
scheduling. Dicha instancia esta descripta en un archivo con un formato especial (este tipo de archivo
que especifica en un nivel bajo un problema de scheduling utilizando tablas, lo denominaremos IS-T)
y la salida la entrega en un archivo que incluye la mejor solucion encontrada y un conjunto de datos
estadisticos que nos sirven para evaluar el comportamiento del AE, (ver figura 1).
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Figura 1: IS-T representa la instancia en un lenguaje de bajo nivel.

El problema es que este tipo de archivos (IS-T) estd formado por un conjunto de tablas bastante
complicadas, lo que torna dificil su especificacion y lectura, sobre todo cuando las instancias son de gran
tamafio y por consiguiente cualquier error puede llevar a alguna inconsistencia en la entrada. Por esto, y
para facilitar la tarea de especificacion de las instancias, se cre6 un segundo lenguaje bastante intuitivo,
y junto con éste se implement6 un compilador que traduce las instancias de este tipo de archivos (al que
a partir de ahora denominaremos I1S-LSch) a un archivo del tipo IS-T (quedando la herramienta como se
muestra en la figura 2).
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Figura 2: Incorporacion de 1S-LSch

Por el momento vamos a olvidarnos de los archivos IS-T, y cuando hagamos referencia a la he-
rramienta nos referiremos al comportamiento combinado del compilador y el AE. De esta forma, para
obtener la solucion de un problema, un usuario simplemente deberia armar el archivo I1S-LSch e invocar
a la herramienta (ver figura 3).

Herramienta

I1S-LSch

a)\\ S Solucion

Figura 3: Herramienta desde una perspectiva global.




4. Instanciasde problema de scheduling

La especificacion, para un estudio posterior, de nuevas instancias de problemas de scheduling de-
berian ser realizadas usando el lenguaje 1S-LSch. Sin embargo, existe una gran cantidad de problemas
de scheduling para los cuales estan disponibles un conjunto muy importante de instancias con sus res-
pectivos mejores valores conocidos u optimos (lo que se conoce en la jerga como benchmarks)[4]. Estas
instancias podrian ser utilizadas en nuestra herramienta como parte del estudio de su aplicabilidad, pero
no de forma directa ya que los formatos en las que estan especificadas son distintos a los usados en la
herramienta bajo desarrollo. Como una manera de automatizar y acelerar el proceso de su aplicacion,
se implementaron varios traductores simples que pasan de varios formatos originales al formato de los
archivos IS-LSch. La figura 4 muestra los traductores sombreados.
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Figura 4: Componentes adicionales de la herramienta. Traductores de un determinado formato al formato
IS-LSch.
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5. Avanceactual

Desde el punto de vista del disefio de la herramienta se ha realizado lo siguiente: disefio de las
componentes principales y sus inter relaciones; disefio de los lenguajes de bajo y alto nivel, IS-T y
IS-LSch respectivamente, para especificar problemas de scheduling; disefio de la forma generalizada
que tendra el cromosoma dentro del algoritmo evolutivo; disefio del algoritmo de schedule builder que
permite obtener a partir de un cromosoma un Gnico schedule para el problema en cuestion, y finalmente;
disefio de una funcion de optimizacion que se aplicara, dependiendo de las caracteristicas de los objetivos
del problema en estudio.

6. Conclusiones

En este articulo hemos presentado las aspectos mas relevantes de una herramienta flexible para pro-
blemas de scheduling. La flexibilidad de la herramienta esta dada por la posibilidad de ser aplicada a
distintos problemas de scheduling usando un enfoque evolutivo cuyo disefio contempla una represen-
tacion generalizada de las soluciones. Dicha representacion dentro del enfoque evolutivo permitira su
aplicacion a un amplio espectro de problemas de scheduling. Detalles de cada una de las componentes
de la herramienta y resultados de su aplicacion, seran comunicados en futuras presentaciones acorde al
grado de avance de la propuesta.
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