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Background



Resolucién del problema maltiple |

(Cohen, Katzir, Raz, 2006)
Cualquier algoritmo r-aproximado que resuelva el problema por filas
es 2r-aproximado:
£ <2
C*
donde C es el coste de la solucién encontrada y C* es la solucién

Optima
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Se habia sugerido el problema de la mochila por filas usando el
resultado de (Cohen, Katzir, Raz, 2006)
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Resolucién del problema maltiple 1V

Pros:

e Maximiza la prioridad de la cobertura
e Se relaciona con una interpretacion temporal de las tareas

e La carga de trabajo s; representa el tiempo de ejecucién de
cada tarea

e La disponibilidad de cada trabajador, b; representa su
disponibilidad horaria

e La solucion de GAP — Knapsack considera automaticamente la
localizacién temporal de tareas temporales libres



Resolucién del problema maltiple V

Cons:

e No se maximiza la cobertura de tareas

e Las tareas localizadas temporalmente deben modelizarse
explicitamente
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Motivacién



Objetivos |

e Disefio de un algoritmo de biusqueda
e que maximice la asignacion simple de tareas

e propagando restricciones en una red temporal



Objetivos Il

Con el propésito de:

1. Resolver el caso de tareas tanto libres como localizadas
temporalmente

2. que permitan una definicién disyuntiva de intervalos
temporales

3. y que facilite la resolucién de preferencias como principio/fin



Ramificacién y Acotaciéon en Pro-
fundidad



e La entrada consiste en una descripcién de tareas por
trabajador identificadas por:

e Nombre dnico
e Prioridad

e Definicién disyuntiva de intervalos de ejecucién:

e Principio

e Fin

e Un tiempo requerido para su ejecucion



e La salida debe consistir en un partially-free assignment de

tareas
e que sea factible

e El scheduling se obtiene instanciando en orden inverso de

generacion la ejecucion de tareas
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e Se sugiere el uso de variable (tarea) /valor

e Usando el principio de minimo compromiso, donde la ejecucion
de tareas no esta completamente instanciada

e vy el uso de arco- y camino- consistencia para delimitar los
intervalos de ejecucién de otras tareas.
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Ramificacion y Acotacién en Profundidad:

e Tiene consumo de memoria lineal en el nimero de tareas

La profundidad del arbol de busqueda esta limitada por m, el
namero de tareas

Produce soluciones muy rapidamente ...

e ...que refina progresivamente

Puede usarse tanto en problemas de min/max

Admite el uso de funciones heuristicas
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Partially-free assignments




e Reduccién del factor de ramificacion

e Facilitar el uso de preferencias para la instanciacion
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Ejemplo |

problem4.dat

14



@
@1,8} /3
my: [9@

15



Ejemplo IlI

m2 =

Regla |

Seleccién preferente de tareas sin interseccion
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Arco-consistencia




Propésito

Definicion
Una variable x; es arco-consistente con otra variable x; si y sélo si

para cada valor del dominio a; € D; de la primera, existe un valor en
el dominio a; € D; de la segunda, tal que (aj,a;) € Rj;
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Diferencia de intervalos

Definiciéon

La diferencia de un intervalo m; de otro m;, m;\mj, es la sucesién

. k . . k
de intervalos tg. , si los hubiera, que pertenecen a mj, t(. €m;, y no
p que p i y
k
pertenecen a mj, tlg. ¢&mj.
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Regioén critica

Definicion (aka landmark)

La region critica de un intervalo t(s;, ;)/d; es el subintervalo ¢; que
se ejecuta siempre para cualquier instanciacién de la tarea m;:

c,-:[1+e,-—d,-,s,-+d,-—1]
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Propagacion de arco-consistencia

Método

La arco-consistencia de la tarea m; respecto de la tarea m; se calcula
como la diferencia de m; y la region critica de m;
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Ejemplo |

problem2.dat

mi |

m2 e e e

m3 I

mgy [

22



Ejemplo Il

(@) o
ma : [40,47]/8 (m1:[4,39]/8;ms :[24,39]/1]

mo:[3,15]/7 (m1: 4,8];[10,39]/7)

ms3 : [24,24]/1
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Ejemplo IlI

mi

m2 FEEEH

m3

[

m | |

Regla 11

Después de las tareas sin interseccion, elegir tareas restringidas

Regla IlI

Por altimo, bifurcar en subintervalos forzando la aparacién de regio-
nes criticas
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Camino-consistencia




jLa arco-consistencia no es suficiente! |

problem3.dat
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jLa arco-consistencia no es suficiente! Il

®)

my < [10,14]/3| O (m2:[13,16]/3;m: [9,11]; [13,16]/3

my :[13,16]/3 ms3:[9,11]/3
ms3:[9,11]/3 O

jPero esto es imposible!
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Definicién

Una variable x; es camino-consistente con otra variable x;, respecto
de la variable x, si y sélo si para cada tupla (aj,aj) € Rj;, existe
un valor a, € Dy en el dominio de la tercera variable, que verifique
simultaneamente que (aj,ax) € Rix y (aj,ak) € Rjk
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Propagacion de camino-consistencia

Método
Una tarea m; es camino-consistente con las tareas en la asignacion
parcial actual ., si y sélo si la longitud de la unién de los intervalos

que intersecan entre ellos, y m;, es suficiente para su ejecucién.
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Ejemplo |

problem3.dat

29



Ejemplo Il

O
@ é (m2:[13,16]/3;ms3: [9,11]; [13,16]/3]
m3:[9,11]/3) C
(x) O
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Ejemplo IlI

2 L

m3

El método es sound y complete
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Rendimiento




Diseno de las pruebas |

Generacion aleatoria de casos

e Numero variable de tareas, entre 20 y 500

Duracién variable de las tareas entre 1 y 10 intervalos de 15
minutos cada una

En horizontes de entre 1 y 5 dias de scheduling

Promediadas sobre 10 ejecuciones por caso

240.500 ejecuciones en total
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Diseno de las pruebas Il

Meétricas

e Tiempo CPU medio para la resolucion de cada caso

e Namero medio de tareas asignadas
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Tiempo CPU |

DFBnB (1 y 3 dias)
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Tiempo CPU Il

DFBnB (2 y 4 dias)
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Tiempo CPU Il

DFBnB (5 dias)
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Ndmero de tareas |

DFBnB (1 y 3 dias)
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Ndmero de tareas Il

DFBnB (2 y 4 dias)
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Ndamero de tareas llI
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