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OBJETIVO PRINCIPAL.- Comprender las diferencias de cada
enfogue heuristico analizado.

OBJETIVO SECUNDARIO.- De los heuristicos analizados,
encontrar el método hibrido mas eficiente en ciertos problemas
propuestos de la libreria OR para andiss dd GAP

(http://mvww.ms.ic.ac.uk/info.html).

PROBLEMA DE ASIGNACION GENERALIZADA.- Consiste en
la asignacion de un grupo de tareas a un grupo de agentes, en el que
cada tarea se asigna a un unico agente, utilizando parte de los
recursos limitados de este y generando €l menor costo posible por €
usO de esos recursos.

FORMULACION DEL GAP

(1) min f (x) = é é Cij Xij Nomenclatura:
j=1i=1
I conjunto de tareas (i =1,...,n).

J. conjunto de agentes (j =1,...,m).

(a) Las variables g = capacidad de recursos del agente
Xij =1, si latareai esasignada a agentej; obien J
xij =0, s latareai no es asignada a agente j; bij — recUrso requerido S latareai es
asignada al agentej.

xil {0 " i=1..nj=1...m |cij = costodelatareai si es asignada
a agente|.

RESTRICCIONES:

(b)ébinianj " j=L1...,m
i=1

m

[} .
(C)aXIj::l. " |:1,,n

=1
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ESTRUCTURA GENERAL DE LOS METODOS HIBRIDOS
PRESENTADOS.

Esta se divide en tres pasos.

PASO 1. Establecer una solucion inicial con la asignacion de tareas a os

agentes.
PASO 2. Utilizar una busgueda local.

Sino se tienen soluciones factibles se aplica busgueda local descendente. Se
Intercambian tareas considerando solo movimientos que reducen la capacidad

de sobre carga de los agentes.
PASO 3. Actualizar pardmetros.

PASO UNO DE LA ESTRUCTURA GENERAL.

SOLUCION INICIAL

ASIGNACION DE TAREAS POR MEDIO DEL METODO GRAH.

La tarea se asigna a un agente de
forma aeatoria de la siguiente manera:
1.- Inicidmente & conjunto de tareas
asignadas al agente j no existe.

2.- Se genera una lista Li de agentes
gue puedan redizar una tarea
determinadai.

3.- Se ordenan las tareas para su|

asignacion

4.- Repetir paso 2 hasta que se asignen
todas las taress.

5- Se escoge un agente  j*
deatoriamente de una lista Li
utilizando la funcién de probabilidad
donde e agente j con costo minimo
tiene mayor probabilidad de ser
elegido.

6.- Seasignalatareai a agentej* y €

Si=A& "j=1,..m.
S es el conjunto de tareas asignadas al agente |

Li = { JiGi £ Cmax}




conjunto de tareas del agente j* tienen
unatarea asignada.

7.- S e agente j* con las tareas que
tiene rebasa la capacidad de su
recurso, este se elimina de cualquier
lista de agentes L.

8.- Tomar la siguiente tarea y su lista
respectiva de agentes Li y repetir
desde e paso 5 hasta asignar todas las
tareas.

9.- S latarea i pertenece a conjunto
de tareas del agente j su variable x=1
de lo contrario es cero. se calcula €
valor de lafuncion castigo f'(x).

S+ = Sy E {i}

[}
a bi- > ay

il Sj*

I=i+1

Xi =1siil Sj ; xij =0 deotramanera.

f'(x) = <’;°1 <’;°1 Cij Xij +a<’;°1 maxio,é bij Xij - ajuwherea >0
j=1i=1 j=1 I =1 E

Donde a es @ factor de penalizacion e indica €

costo de utilizar una unidad de capacidad
sobrecargada.

ASIGNACION DE TAREAS POR MEDIO DE MMAS

se define iniciamente e rastro de
feromonas € cual representa a la
conveniencia de asignar la tarea i a
agente ] y se proponen limites inferior
y superior para la conveniencia. Se
repiten los pasos vistos en GRAH con
excepcion del paso 5, en lugar de este
se utiliza e siguiente:

1
tij =—
Cij




5'.- Con una probabilidad se selecciona |
un agente j* con el méaximo valor de| p, = |
conveniencia de una lista de agentes i
Li. o bien con probabilidad 1-p se !
selecciona un agente j* de acuerdo a
una distribucién de probabilidad.

PASO DOS DE LA ESTRUCTURA GENERAL.
LA BUSQUEDA LOCAL.

PROCEDIMIENTOS PARA CAMBIO DE VECINDADES

CARACTERISTICAS:

a) Busca vecindades ya definidas antes para sol uciones generadas con algunas caracteristicas
como es el caso de bajos costos.

b) Un cambio de vecindad es cuando una tarea es reasignada a un nuevo agente mas de una
tarea son reasignadas a nuevos agentes.

c) En la busgueda loca descendente se comienza reasignando tareas de agentes
sobrecargados. Las tareas se pueden reasignar a agentes sobre cargados.

CAMBIO SIMPLE DE VECINDADES
Unatarea es reasignada a un nuevo agente.

1.- Se ordenan agentes de acuerdo ala cantidad |j =1
de capacidad ocupada € maximo hasta arriba en
orden decreciente,

2.- Considerar un orden de las tareas i asignadas|i; = 1
a agentej.
3.- Remover la tarea i del conjunto de tareas| S =S; - {ij}.
asignadas al agentej.
4.- Asignar latarea i del agente j a otro agente|vecino x' de x
no considerado todavia, comenzando con €
ultimo de lalista.

5.- Cdcular lafuncion de castigo para el agente|parax’, f'(x'). Si f'(x')<=f'(x)
VECINO y S esta es menor que la funcion castigo
del agente j ir a paso 8.

6.- Tomar lasiguiente tareay repetir los pasos 3|i; = i; + 1
y 4 hasta que todas las tareas de j hayan sido
consideradas.

7.- Tomar € siguiente agente y repetir desde el |j=j + 1




paso 2
considerados.
8.- Actudizar solucion.

hasta que todos los agentes sean

x=0,x'=1

CAMBIO DE EJECUCION DE VECINDAD
Se cambia mas de unatarea desde el agente actual al nuevo agente.

Movimiento A: Una tarea i
reasignada a un nuevo agente.
Movimiento B: Se remueve unatareai
del agente | e inserta esta en un agente
w, después se remueve unatareak del
agente w e inserta en otro agente
diferente de w pudiendo también ser j.
Debe cumplir ciertas restricciones para
encontrar una solucion factible

€es

Consideremos  (i,k) y (j,I) a ser pares de
tareas y agentes respectivamente, tal que x;; =
X = 1. S

9
C1+tCj<Cj+Cu A byXs-bj+b £g

s=1

y é by Xg - b + by £,

s=1
entonces tomemos Xi1 = Xy = 1; Xij = X = 0.

BUSQUEDA TABU
CARACTERISTICA IMPORTANTE

Se genera una lista de tareas de candidatos

restringidos en base alo siguiente:

1.-Unatarea u se puede mover de un agente p

auno k.

2.- S un par de tareas u,l se consideran para
moverse s se verificaque latareas u,l no sean
tabu, esto es, que un agente k a donde se
movera la tarea u no haya contenido dicha

tarea u.

Cup > Cuk;
n

a bpXp>a Y a b X
i=1

i=1

Cup'*'clk>cuk+clq;

bipxip>a3,

Qo 1L Qyo-

bik Xik Eac Yy é big X'iq £ &,
i=1

1




PASO TRES DE LA ESTRUCTURA GENERAL.

ACTUALIZACION DE PARAMETROS PARA MMAS.

Tomando en cuenta la restriccion de
gue € rastro de feromonas debe estar
en un rango establecido para evitar
estancamientos de busqueda (evitar
elegir sempre lamismaruta).

El nuevo rastro serd igud a la
persistencia de rastro por la
conveniencia anterior mas  un

incremento que puede ser cero s lal p

tareai no es asignada al agente|.

El incremento es de mayor valor s la
solucion es factible influenciado este
incremento por € limite méximo de
convenienciay un parametro Q.

T min Et ij£t max," |,J

ti"™ =rt;® +Dj,donder,0<r <1

it max XQ i 1 s asignada a j en la solucion
j = |

~

, 0, de otra manera

1001, si lasolucion no es factible;
T 1005, sila solucion es factible.

Q




CRITICA.

1.- Aun cuando el objetivo principal es el de entender las diferencias entre
los heuristicos presentados, no hace mucho énfasis en esto.

2.- Tal parece que al presentar los resultados, lo que se busca, es
encontrar algin método hibrido presentado en este articulo, que sea el de
mayor eficiencia con respecto a tiempo de computo y exactitud en las
soluciones optimas, sin mencionar diferencias claras entre los métodos
heuristicos tratados.

3.- Menciona y muestra resultados de pruebas realizadas en
computadora, pero en ningun lugar da la velocidad de ejecucidon de las
instrucciones del procesador, esto, para poder realizar de forma practica
comparaciones en cuanto a eficiencias de algoritmos con otros métodos
heuristicos hibridos.

4.- La nomenclatura esta incompleta. Seria bueno el incluir una tabla de
nomenclatura.

5.- Existen varios errores de escritura determinantes para la comprension
del articulo.

6.- Menciona heuristicas mas recientes pero no da nombres, hace uso de
pura sismologia ejemplo TS6, TS1,Ga, Gay,.

CONCLUSION.

Se requiere de una gran cantidad de conocimientos previos para entender
en su totalidad este articulo. No asi la comprensién del mismo es
aceptable.



RESULTADOS.

Se utiliza un conjunto de problemas de prueban obtenidos de la libreria OR con
8 agentes/40 trab y 10 agentes/60 trab.

El principal tema de discusion de estas pruebas iniciaes es e entender €
comportamiento de los diferentes métodos basados en la misma estructura
general y sobre diferentes enfoques. La busgueda heuristica adaptada sera
generada por:

MMAS:. sistema heuristico de hormiga y busqueda local descendente con
€jecucion de cambios de vecindad.

GRASP: heuristico gloton aeatorio adaptado y busqueda local descendente con
gjecucion de cambios de vecindad. Esta version es un método GRASP.
ASH+TS: sistema heuristico de hormiga y blsqueda tabu con una restringida
gjecucion en los cambios de vecindad.

GRAH+TS:. heuristico gloton aeatorio adaptado y blsqueda tabu con una
restringida gjecucion en los cambios de vecindad.

ASH+LS+TS: sistema heuristico de hormiga mas busqueda local descendente
con cambio de vecindad y busgueda tabu con una restringida g ecucién en los
cambios de vecindad.

GRAH+LS+TS. heuristico gloton aeatorio adaptado mas busgueda local
descendente con cambio de vecindad, y busqueda tabu con una restringida
gjecucion en los cambios de vecindad.

ASH+LS+CTS: sistema heuristico de hormiga mas busgqueda local descendente
con cambio de vecindad, y busgueda tabu con gecucion en los cambios de
vecindad (busgueda en la vecindad completa).



