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1. Introduccion

En el problema del taller de flujo de permutacion o Permutation Flowshop tenemos un
conjunto de N trabajos, N = {1,...., n}, que son procesados en un conjunto de M maquinas, M
= {1,...., m}. Cada trabajo debe procesarse en todas las maquinas, siendo la secuencia de
proceso la misma para todos los trabajos. Ademas, el orden de los trabajos es el mismo en
todas las maquinas por lo que tendremos un total de n! secuencias posibles. El objetivo de
optimizacion mas estudiado en la literatura es la minimizacién del tiempo méaximo de
finalizacion de las maquinas o Makespan. Sin embargo, cada vez esta mas extendido el
estudio de otros objetivos mas realistas, especialmente los relacionados con fechas de entrega
de los trabajos. De entre todos ellos, destaca la minimizacion del retraso o tardanza total en el
taller de flujo de permutacion, denotado como F/prmu/yT;, donde Ti=max(0,C;-d;), siendo d
la fecha de entrega establecida para el trabajo j y Cjsu tiempo de finalizacion.

En la literatura podemos encontrar métodos muy eficaces y eficientes para el problema
definido. Sin embargo, una de las alternativas mas prometedoras para mejorar la eficacia de
un algoritmo es implementar su version paralela o cooperativa. En los ultimos tiempos la
computacion paralela vuelve a estar en auge debido a las nuevas tecnologias que nos permiten
conectar ordenadores de una manera barata, sencilla y rapida. Por otro lado, las nuevas
generaciones de ordenadores personales ya incorporan como minimo doble nucleo (dual core)
en sus procesadores, por lo que es posible paralelizar un algoritmo utilizando un solo
ordenador. En este trabajo, se propone un algoritmo genético cooperativo multicore para el
problema descrito que aprovecha toda la potencia de las ultimas tecnologias de los
ordenadores.

2. Algoritmo genético cooperativo multicore

Los algoritmos genéticos pueden verse como técnicas de busqueda de soluciones basadas en
la teoria de la evolucion. Este tipo de algoritmos son paralelizables de una manera sencilla, ya
que ciertas operaciones son independientes de otras. Si el objetivo a alcanzar es la mejora de
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la eficacia del algoritmo y no de su eficiencia, como suele ser habitual en computacion
paralela, la paralelizacion consiste en el desarrollo de algoritmos cooperativos. Este tipo de
algoritmos se ejecutan de manera distribuida en distintos ordenadores, compartiendo
informacion entre ellos mediante el paso de mensajes. Aprovechando las ultimas tecnologias
de los ordenadores, que ya incorporan varios nucleos o cores los algoritmos genéticos
cooperativos multicore se ejecutan en todos los cores de los ordenadores, de manera
independiente y permitiendo la comunicacion entre ellos. El algoritmo genético cooperativo
multicore propuesto estd basado en los trabajos previos de Vallada y Ruiz (2009) y Vallada y
Ruiz (2009b). Como caracteristicas principales destacan la aplicaciéon de busqueda local
acelerada, control de diversidad de la poblacion y aplicacion de la técnica Path Relinking.

3. Experimento computacional y resultados

El algoritmo genético cooperativo multicore propuesto se ha comparado con su
correspondiente version serie y con el algoritmo voraz iterativo propuesto en Ruiz y Stiitzle
(2007). Todos los métodos han sido implementados en Delphi 2007. En cuanto al criterio de
parada, se ha optado por el tiempo maximo transcurrido de CPU, segln la expresion n - (m/2)
- t, donde ¢ = 90 ms. El conjunto de instancias utilizado es el mismo que en Vallada y Ruiz
(2009) y Vallada y Ruiz (2009b) donde n varia entre 50 y 350 trabajos y m entre 10 y 50
maquinas. Todos los algoritmos han sido ejecutados en 2, 4, 8 y 12 ordenadores core 2 duo, es
decir, se han ejecutado en 4, 8, 16, 20 y 24 cores. En el caso de los algoritmos serie, a los que
denotamos como GA (Vallada y Ruiz, 2009b) e IG (Ruiz y Stiitzle, 2007), se ejecutan de
manera aislada en los diferentes cores. En cuanto al algoritmo cooperativo multicore, al que
denotamos como CMGA, se ejecutard en los diferentes cores permitiendo comunicacion entre
ellos. En la tabla 1 podemos observar los resultados obtenidos para el caso de 24 cores,

calculando la desviacidon porcentual relativa (RPD) como ((Métodos, — Mejorsy)/Mejory,)
*100.

Tabla 1. Desviacion Porcentual Relativa Media para los métodos evaluados (24 cores)

Método RPD
CMGA 0,76
GA 1,35
IG 1,41

Podemos observar en la Tabla 1, que el algoritmo cooperativo multicore (CMGA) ejecutado
en 24 cores obtiene unos resultados un 77% mejor que su correspondiente version serie
ejecutada en 24 cores de manera aislada. Por tanto, dicha mejora solo puede ser atribuida a la
comunicacion existente entre los algoritmos cooperativos.
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