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O projekcie

Na zlecenie firmy P2ware zesp6t zaprojektowat i zaimplementowat biblioteke
do optymalizacji planéw projektéw. P2ware Project Planner Suite jest komer-
cyjnym oprogramowaniem o szerokich zastosowaniach w zakresie planowania
projektéw, sterowania realizacjg, monitorowania, raportowania i kontroli. Wy-
konaliSmy analize problemu, w celu uwzglednienia mozliwie wielu elementéw
planowanych struktur, ograniczen i preferencji uzytkownika oraz mozliwosci
obliczeniowych. Zaimplementowana biblioteka dostarcza kilku algorytmoéw,
ktére w ramach okreslonych przez uzytkownika znajduja plan projektu opty-
malny pod wzgledem czasu zakonczenia, trwania, spdjnosci i kosztow.

Opis problemu

Kazdemu dziataniu nalezy przydzieli¢ odpowiednie zasoby i ustali¢ kiedy
ma by¢ wykonywane. Danymi wejSciowymi systemu sg m.in.:

» Dziatania — zadania do wykonania, np. zaprogramowanie modutu.
Dziatanie ma okreslony z goéry taczny czas trwania, kalendarz, podczas
ktérego moze by¢ wykonywane, dodatkowe ograniczenia czasowe,
wymagania zasobowe, . ..

» Zasoby — materialne lub praca, np. pfyty lub programisci firmy Foo.
Zasbb okresla tagi (np. ekspert baz danych), kalendarz dostepnosci,
dostepng ilos¢, koszt aktywacji, koszt za 1h pracy jednostki.

» Wymagania zasobowe - rodzaj, zestaw tagéw, ilosc¢.

» Diagram nastepstw — graf miedzy krancami dziataniami, krawedzie
okreslaja wymagane opdznienie, np. wdrozenie mozna zaczac dopiero
po zakoniczeniu instalacji serwerdw, testowanie musi zakorczyc sie
tydzieri po koricu implementacji (ale moze czesciowo sie pokrywac).

» Kalendarze — np. w maju pon-pt 8:15-12:00 i 14:00-18:00, w czerwcu
piatki tylko do 15:00, oprécz majowki, z jeszcze innymi godzinami.

Algorytm zachtanny [Greedy]

Dowodzimy, ze sam problem istnienia lub aproksymacji rozwigzania jest nawet
w najprostszych wariantach NP-trudny. Przy danej podpowiedzi okreslajacej
priorytety dziatan potrafimy jednak szybko znalez¢ peten plan o optymalnym
czasie zakonczenia. W tym celu sortujemy topologicznie krance dziatan zgod-
nie z diagramem nastepstw i priorytetami. Nastepnie wykonywane sg cztery
przejscia analizujace w tej kolejnosci dziatania i mozliwe przydziaty zasobéw.
Algorytm zachfanny bierze na siebie cata skomplikowana strukture problemu
i konstrukcje petnego rozwigzania. Pozostaje znalez¢ odpowiednie priorytety,
czym moga zajac sie pozostate algorytmy.

Algorytm mréwkowy [AntColony]

Inspirowany zachowaniem kolonii mréwek, algorytm szuka priorytetéw jako
Sciezki. Sa one réwnolegle oceniane, na najlepszych odkfadany jest zas
feromon, ktéry jednak z czasem paruje. Poczatkowo mréwki przeszukuja
losowe priorytety, z czasem wybierane Sciezki zbiegaja do optymalnej.

Algorytm ewolucyjny [Evolutionary]

Nasz najlepszy algorytm opiera sie na metaheurystyce ewolucyjnej. Podpo-
wiadane kolejnosci dziatan sg cyklicznie klonowane i mutowane o wielko$¢
malejaca z czasem. Obliczenie jakosci jednej puli nastepuje réwnolegle, po
czym z « najlepszych tworzona jest nowa pula.

net Jd & &

mono

("InDefero
.

Testy generujemy m.in. przez redukcje problemu MAXCLIQUE, jako$¢ ozna-
cza stosunek rozmiaru znalezionej kliki do rozmiaru maksymalnej. Wielko$¢ to
liczba wierzchotkéw, czyli dziatan, krawedzie odpowiadaja zasobom i wyma-
ganiom (jest ich zawsze 30 razy wiecej). Przy nazwach podane s3 parametry,
pierwszy to liczba iteracji. Ponizej jakos¢ usredniona na 250 testach:
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Poszczegdlne kropki pokazuja wyniki pojedynczych testéw.
Ponizej rézne optymalizatory na testach o 300 dziataniach i 9000 wymagan:

1.0
1 & i
0.9+ 1
1 {
08 i 1
1 o 3
0.7 + 4 o ] -
I Pl
0.6 e .
b é i g
] ®
.-E. 05+ Y @ I -
04 1 v * [+ [GreedyOptimizer] _
1 ¥ —&— [AntColonyOptimizer 10 2 0.1 0.1]
034 ¥ —#— [EvolutionaryOptimizer 10 31 0.8 0.8] |
T ¥ —a— [AntColonyOptimizer 50 3 0.2 0.1] |
024 —#— [EvolutionaryOptimizer 50 52 0.8 0.8] |
T [AntColonyOptimizer 1004 0.2 0.1] |
01l [EvolutionaryOptimizer 100 6 2 0.8 0.8]
T [AntColonyOptimizer 200 4 0.1 0.1] |
00 —— [EvolutionaryOptimizer 200 6 2 0.8 0.9]




