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1. Motivagdo e Objetivos do Trabalho
» Em problemas reais € comum encontrarmos incertezas nas informacdes.

Por exemplo: disponibilidade de equipamentos, tempos de
processamento, tempos de transporte e custos.

» O uso da teoria classica torna-se inviavel pela sua ineficiéncia no
tratamento de informac&es imprecisas.

» Uma alternativa é utilizar modelos com incertezas, pois deixardo o
problema mais préximo da realidade.

» As incertezas podem ser modeladas e tratadas utilizando a teoria dos
conjuntos fuzzy (Zadeh 1965, Gomide e Pedrycz 1998).

» Desenvolver métodos hibridos baseados em algoritmo genético e algoritmo
de colénia de formigas para encontrar um conjunto de escalonamentos
com alto grau de 6timalidade e em tempo computacional satisfatério.

» Encontrar um conjunto de solu¢des factiveis de tal maneira que minimize
o makespan fuzzy do problema satisfazendo suas restricdes.

» Trabalhos da literatura possuem a desvantagem de lidarem com um
problema classico associado.

» Contornar essa dificuldade mantendo a incerteza em todo processo de

resolucio.
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2. Descricdo do Problema

O JSSPF consiste de um conjunto de J tarefas que precisam ser
processadas em um conjunto de M maquinas.
» cada tarefa consiste de uma sequéncia de operacdes
pré-definida;
» cada operacdo de uma tarefa deve ser processada em uma
Gnica maquina por vez, sem interrupg¢ao;
» uma maquina pode executar somente uma operacio de cada
vez;
> as operacdes de uma mesma tarefa devem ser executadas em
maquinas diferentes;
» O tempo de processamento das operacdes é pré-definido.
O objetivo do problema é encontrar uma ordem de escalonar as
tarefas nas maquinas de tal maneira que minimize o makespan
fuzzy.
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3. Algoritmo Genético e Algoritmo de Otimizag3o por Colénia de Formigas

» ACS: Mecanismo computacionalmente composto por metodologias
inteligéntes inspirados no comportamento de colénia de formigas reais
para resolver problemas do mundo real.

AG: Modelos computacionais inspirados na biologia evolutiva
extremamente simples e eficientes.

Avaliagdo de um conjunto de pontos (populagdo).

Melhores chances de solu¢do étima global.

Retém a memoria da colénia inteira.

Menos afetado pela ma soluc3o inicial (devido a combinacio de selecio
de caminho aleatério e meméria da colénia).

» Apropriados para problemas complicados de otimizacio.

» Algoritmos simples, de facil manipulacio e flexibilidade.
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Algoritmos Implementados:
» MA4ACS (CC-MO): Algoritmo Hibrido MA4+ACS com jun¢do de duas
técnicas de busca local.
» AG+HACS: Algoritmo Genético com populagio inicial gerada pelo ACS.
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4. Representagdo do Problema: Grafo disjuntivo com pardmetros fuzzy

Tarefas Ordem das opera¢des (maquina, tempo de processamento)
1 011(1, [2,40 33,23]) 012(2, [2,45 3 3,35]) 0O13(3, [2,00 3 3,36])
2 0-1(1, 1,182 2,79]) 023(3, [2,22 3 3,44]) 0O22(2, [3,37 4 4,31])
3 032(2, [2,41 3 3,44]) 031(1, [1,63 2 2,31]) 033(3, [0,96 1 1,61])
O =[2,4033,23] (12=[2,45 33,35] (J,5=[2,00 3 3,36]
né inicial %H31] né final

O*=[000]

Oz2=[2,41 33,44]

O31=[1,6322,31]

()33=[0,96 1 1,61]

();; = p :uma operagéo da tarefa i maquina j com tempo de processamento p

—
<-->

arco conjuntivo (sequéncia tecnologica)
arco disjuntivo (pares ce operagdes na mesma maaquina)
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5. Métodos de busca local

. Realizado no melhor individuo da populac3o.
. Objetivo de melhorar uma solucio obtida pelos operadores de crossover e

mutagao.

» (CC) Troca de tarefas adjacentes no caminho critico.

“““ » arco direcionado @)

“““ » arco direcionado (b)
- =3 caminhe critico

— g caminho critico
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6. Métodos de busca local

» (MO) Troca de tarefa na Maquina mais Ociosa.

-

Makespan [12,18 16 18,77) Makespan [11,22 15 17, 16]

maquinas

My Sy Ji s Mj Jy ﬂ Jy
My L | AL, h [
AR o M| AT [ ]

> >

tempo
I tempo

Objetivo: reduzir gaps.
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7. Experimentos

Plataforma: MATLAB - Linux, Intel Core 2 Duo 2.0GHz e 4Gb RAM.
Parametros: . Ngera = 500, Tpop = 40, P. =0,8, P. =0,6 /
Nformigas =15, p = 0,01, «=0,1, ﬁ =2,q0=0,7.

Problema e Algoritmo Tempo Makespan Defuzzificagdo Makespan
tamanho (seg) fuzzy crisp
Ft06 AG-ACS 172 [50,6 55 57,75] 54,4
(6x6) MA-ACS(CC-MO) 186 [50,6 55 57,75] 54,4 55
La01 [ AG-ACS [ 301 [ [612,7 666 699,3] | 659,3 [
(10x5) | MA-ACS(CC-MO) | 490 | [612,7 666 699,3] | 659,3 | 666
La08 [ AG-ACS [ 887 [ [793,9863906,1] | 854,3 |
(15x5) | MA-ACS(CC-MO) | 910 | [793,9 863 906,1] | 854,3 | 863
Lall [ AG-ACS [ 1588 [ [1124,212221283,1] | 1209,8 [
(20x5) | MA-ACS(CC-MO) | 1852 | [1124,21222 12831 | 1209,8 | 1222
Lal7 [ AG-ACS [ 935 [ [729,56 793 832,65] | 785,07 [
(10x10) [ MA-ACS(CC-MO) | 1011 | [722,2785824,2] | 777,13 | 784
Abz6 [ AG-ACS [ 918 [ [894,24 972 1020,6] | 962,28 [
(10x10) [ MA-ACS(CC-MO) | 979 | [870,32 946 9933] | 936,44 | 943
Orb02 | AG-ACS [ 952 [ [859,28 934 980,7] | 924,66 [
(10x10) [ MA-ACS(CC-MO) | 1097 | [828,900, 945] | 891 | 888
La23 [ AG-ACS [ 2244 [ [1004,64 1092 1146,6] | 1081,1 [
(15x10) [ MA-ACS(CC-MO) | 2802 | [966 1050 1102,5] | 1039.3 | . 1032
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8. Quantidade de individuos com +80% de possibilidade de serem 6timos/ Conclusées

Instancia AG-ACS | MA-ACS(CC-MO)

Ft06 (6 x 6) 2 4

La01 (10 x 5) 16 16

La08 (15 x 5) 16 15

Lall (20 x 5) 18 18
Lal7 (10 x 10) 12 15
Abz6 (10 x 10) 0 15
0rb02(10 x 10) 0 15
La23 (15 x 10) 0 16

» A hibridizacdo entre os algoritmos ACS e AG mostrou-se eficiente e ao
mesmo tempo promissor para resolver o problema apresentado.

» Os algoritmos possuem a vantagem de lidarem com o problema fuzzy na
sua integra, sem a necessidade de métodos de comparacio para encontrar
o makespan fuzzy do problema.

» O algoritmo MA-ACS (CC-MO) encontra um conjunto solugdo com alto
grau de 6timalidade.
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