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1. Introduccion

En el problema de secuenciacion en maquinas paralelas tenemos un conjunto de » trabajos
que se procesan en exactamente una maquina de un conjunto de m maquinas. Por tanto, cada
trabajo estd formado por una tarea que requiere un tiempo de proceso determinado. En el caso
de méquinas paralelas no relacionadas, el tiempo de proceso de los trabajos depende de la
maquina a la que se ha asignado. Ademas, la consideracion de tiempos de cambio entre dos
trabajos es muy comun en la industria. Estos tiempos de cambio son dependientes tanto de la
secuencia de produccion como de la maquina en la que éstos estan asignados, es decir, el
tiempo de cambio en la maquina & entre los trabajos i y j es diferente del tiempo de cambio en
la misma maquina entre los trabajos j e i. Ademas, el tiempo de cambio entre los trabajos i y j
en la maquina k seré distinto del tiempo de cambio entre los mismos trabajos en la maquina
k’. El criterio de optimizacion mas estudiado en la literatura es la minimizacion del maximo
tiempo de finalizacion o makespan (C,,y). En este trabajo se proponen metaheuristicas, en
concreto algoritmos genéticos, para el problema descrito, denotado como R/sdst/Cy.
Asimismo, los métodos propuestos se evallian y comparan con los mejores métodos de la
literatura utilizando para ello el mismo conjunto de datos. Los resultados indican que los
métodos propuestos son mas eficaces para el problema considerado de manera significativa.

2. Algoritmos genéticos para el R/sdst/C,,,y.

En el algoritmo genético propuesto, la poblacion inicial se genera aleatoriamente excepto un
individuo obtenido mediante la heuristica Multiple Insertion (MI) de Kurz y Askin (2001).
Las caracteristicas mas innovadoras del algoritmo son el operador de cruce y la busqueda
local aplicada. El primero de ellos incluye un pequefio procedimiento de busqueda local para
obtener descendientes buenos. Después del cruce, se aplica el operador de mutacion de
acuerdo a una probabilidad y un procedimiento muy répido de busqueda local se aplica a los
hijos. Dicha busqueda local estd basada en el vecindario de insercion, en concreto insertar
todos los trabajos en todas las posiciones de todas las maquinas. Cuando un trabajo se inserta
en alguna maquina no es necesario evaluar la secuencia entera para obtener el nuevo valor del
makespan, por lo que la busqueda local es realmente muy rapida. A continuacion, los hijos
son insertados en la poblacion si son mejores que el peor individuo de la poblacion y ademas
no existen ya en la misma. Se ha llevado a cabo un experimento de calibracion para los
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diferentes parametros y operadores del algoritmo propuesto y se han obtenido dos algoritmos
genéticos, denotados como GA1 y GA2, respectivamente.

3. Experimento computacional y resultados

Los dos algoritmos propuestos, denotados como GA1 y GA2, se han evaluado y comparado
con los siguientes métodos reimplementados de la literatura: heuristica Multiple Insertion de
Kurz y Askin (2001), denotada como MI; tabu search de Franga et. al (1996) y de Logendran
et. al (2007), denotados como TS y TS L, respectivamente; el algoritmo genético de Kurz y
Askin (2001), denotado como GA; el simulated annealing de Low (2005), denotado como
SA; la heuristica propuesta por Rabadi et al. (2006), denotada como Meta y el GRASP de
Armentano y Felizardo (2007), denotado como GMC. Para evaluar todos los métodos se ha
propuesto un conjunto de 640 instancias pequefias (de 6 a 12 trabajos y de 2 a 5 maquinas) y
1000 instancias grandes (de 50 a 250 trabajos y de 10 a 30 maquinas). El criterio de parada
para todas las metaheuristicas es el maximo tiempo transcurrido de CPU segtin el nimero de
trabajos y/o maquinas. La tabla 1 muestra los resultados obtenidos para todos los métodos
donde se ha calculado el Porcentaje Relativo de Desviacion (RPD) sobre la mejor solucion
conocida.

Tabla 1. Desviacion Porcentual Relativa Media para los métodos evaluados

HWeng MI GA Meta SA TS L TS GMC GAl GA2

RPD (pequefias) 40.63 1943 836 627 1.83 522 2346 7.84 271 1.38

RPD (grandes)  49.39 36.9 4322 48.78 36.18 29.19 6549 64.28 887 5.75

Como se puede observar, tanto GA1 como GA2 proporcionan unos resultados excelentes en
comparacion con el resto de métodos. En concreto, para instancias grandes, GA2 proporciona
resultados 5 veces mejores que TS L, el siguiente mejor método de la literatura.
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