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Scopo del lavoro e Tesi

Scopo del lavoro

sviluppare e implementare Ant Task Allocation (ATA), un algoritmo basato sul
modello di divisione del lavoro osservato in colonie di formiche per risolvere
un problema di scheduling.

Tesi

per diverse classi di istanze del problema e per una determinata funzione
obiettivo, I'algoritmo sviluppato ottiene dei risultati migliori rispetto agli altri
algoritmi considerati.
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Il problema di Dynamic Task Allocation

Problema di scheduling, non-deterministico, con macchine parallele e parte
dell'informazione disponibile solo durante la risoluzione del problema stesso.

Sistema industriale di verniciatura:

Scopo: assegnare camion a cabine verniciatura

* m cabine che lavorano in parallelo e con coda di lunghezza fissa
* identiche — caso omogeneo del problema
» differenti velocita processo per attivita — caso eterogeneo del problema
« costi/tempo di setup (cambio colore)
* N camion da verniciare
« date di rilascio e colori non conosciuti all’inizio dell’esperimento

Obiettivo: minimizzazione makespan
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Divisione del lavoro in colonie di insetti

Perché utilizzare I'intelligenza di colonie di insetti ?
 Parallelizzazione delle attivita
» Specializzazione degli individui

e Divisione in caste

* Forma di comunicazione indiretta

- ! _i@ ; :{'-'::,I

* Plasticita della colonia

(Wilson et al., 1984)

(Robinson et al., 1987)
(Robinson et al., 1992)
(Calderone et al., 1996)
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Il modello a soglie (Theraulaz et al., 1998)

* Stimolo s; : esigenza di una attivita | (aumenta se I'attivita non viene svolta)

» Soglie di risposta 0. .: livello di specializzazione di un agente i per una attivita |
]

* Funzione di risposta P(s; 8, ;): probabilita di un agente i ad essere ingaggiato in
una attivita |
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Il modello a soglie (Theraulaz et al., 1998) — cont.

Come si specializza un agente?
Se un agente i sta eseguendo una attivita j allora
0,t+) <6 ()~«a

altrimenti:
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ATA: la soluzione proposta al caso omogeneo

 Basata sull’algoritmo R-WASP proposto da Cicirello et al. (2003) che utilizza |l
modello a soglie di Theraulaz et al (1998).

*modifica tre regole dell’algoritmo base e ne aggiunge una (TUR, CFV, DOC,

IMB)
Deposito
ol ol
Iy By
s=1 s=1 s=5
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ATAc: la soluzione al caso eterogeneo

Wilson osservo che differenti

caste di formiche hanno Regola Different Process Speed (DPS)
differenti probabilita di 2

essere ingaggiate in un P(5,.6,,) =5 P
particolare lavoro in funzione S O (e —tMINg o +1)

delle loro caratteristiche E

g1 =1

— gy =

Pis8)

Minors

Probability of engaging in task performance
in response to stimulus

Majors — gy 4= 2000
0.8H — Bgy 4= 2000
. 06
=3
L
O 4t
0.2h
U 1
10° 10 10 10
Stimulus intensity 5 (b)

‘ ’1 Soluzione Pagina: 8/19



ATAc: esempio su una istanza semplice

Configurazione dell’esempio:

» 4 Macchine e 2 colori (bianco, nero)

3/4 dei camion andranno verniciati di bianco!

» 2 veloci a verniciare bianco
» 2 veloci a verniciare nero
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Analisi empirica: le istanze considerate

2 classi di istanze del problema

» Simulazione su 7 ore lavorative

* Numero di camion = max. processabili in 420 min.
senza setup e senza tempi di attesa

* Mix probabilita colori particolarmente dinamico

DTAy Class

DTA Class

Subsets of agents

Max. number of agents
Broken probability
Queue length

Process Time

Setup Time

Sirnulation Time
Number of Tasks

Ave. types of tasks
Types mixes

Probability between mixes

1
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.02
11

D
11
12()

2016
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1P(1.n/4) =3P(n+ 1/4.n)
2ilike 1, switch after 210 steps
(.5

2

12
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10
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10

1)P(1.n/2) =3P(n+1/2..n)
2) like 1, switch after 210 steps
0.5

Setup
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Analisi empirica: gli algoritmi confrontati

MBA: algoritmo market-based applicato al sistema di verniciatura della GM
(Morley, 1996)

ABA: primo algoritmo insect-based per risolvere lo stesso problema (Campos
et.al, 2000)

R-WASP: |a soluzione insect-based di base (Cicirello et. al, 2001)
ATA: |la soluzione proposta (Ghizzioli et al., 2004)

LOCUST: algoritmo non adattativo introdotto come punto di riferimento per il
confronto delle prestazioni (Ghizzioli et al., 2004)

| parametri di ogni algoritmo sono stati determinati utilizzando degli algoritmi
genetici sulle rispettive classi del problema
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Analisi empirica: il processo sperimentale

Preferenze degli algoritmi:
» parametri(soglie, costanti incr/decr )
* preferenze applicative (logs ..)

DTA solver

3 tabelle:

» makespan

* numero setups
» dim. deposito

colonne: algoritmi
righe: risultati della singola
Istanza

Istanze:
» configurazione sistema (vedi tabella precedente)
* elenco dei camion
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Risultati caso omogeneo

Values of the Makespan
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Risultati caso omogeneo

Number of Setups
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Risultati caso omogeneo

Rule CFV
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Risultati caso eterogeneo

Values of the Makespan
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La regola che tiene conto della velocita di processo delle macchine ed ispirata
alla suddivisione del lavoro in caste tra insetti migliora considerevolmente le
prestazioni degli algoritmi insect-based nella risoluzione del problema
eterogeneo.
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Risultati caso eterogeneo
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Conclusioni & Lavoro futuro

CONCLUSIONI

« Sistema plastico ai cambiamenti sperimentali

« L’algoritmo proposto ottiene i migliori risultati rispetto agli altri
confrontati

* |l contributo delle regole introdotte al makespan e positivo

LAVORO FUTURO

« Migliorare le prestazioni dell’algoritmo (contesto dominante...)

« Estendere il problema (preemption, tempi di setup diversi, priorita
delle attivita...)

« Confrontarlo con altri approcci
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