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I. 서론

  자원 제약이 있는 프로젝트 스케줄링 문제 (Resource 

Constrained Project Scheduling Problem, RCPSP)는 

Kelly에 의해 1996년 처음 소개되었다 [1]. 처음에는 수학 

논리를 적용한 결정론적 방법으로 해결하려는 시도가 있

었지만 NP-hard 문제임이 알려진 후로는 휴리스틱 기법

이 시도되고 있다. 본 논문에서는 난수 키 표현법을 적용

한 차분진화알고리즘을 사용하여 RCPSP를 해결하고자 

한다.

1. 자원 제약이 있는 프로젝트 스케줄링

  자원 제약이 있는 프로젝트 스케줄링의 프로젝트는 액

티비티 집합으로 구성된다. 만약 프로젝트가 n개의 액티

비티로 구성된다면 액티비티1 과 액티비티n은 시작과 종

료를 나타내는 가상의 더비 액티비티를 의미한다. 각각

의 액티비티들은 자원제약조건과 선행제약조건의 두 가

지 제약조건과 결부된다. 그림 1은 RCPSP의 간단한 샘

플 문제와 해답을 보여주고 있다. 예제의 RCPSP 프로젝

트는 7개의 액티비티들로 구성되어 있으며, 최대 한계 값

이 2인 자원 1개로 자원제약조건이 구성되어 있다. 액티

비티들 간의 선행제약조건은 그림 1(a) 화살표 연결선으

로 확인할 수 있으며, 각 액티비티들이 수행되는데 소요

되는 시간과 필요한 자원의 양은 액티비티 위에 표시되

어 있다. 그림1(b)는 유효한 해 하나를 보여주고 있으며 

그림1(c)는 최적의 해를 보여주고 있다. 

▶▶ 그림 1. 간단한 RCPSP 샘플 및 정답 

  이론적으로 RCPSP는 다음과 같이 표현할 수 있다.

              min          (1)

          s.t.
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 요약

자원 제약이 있는 프로젝트 스케줄링 문제는 NP-hard인 순서기반 문제이다. 본 논문에서는 연속적인 문제 해결에 적합한 차분진

화알고리즘에 난수 키 표현법을 적용하여 순서기반 표현을 가능하게 하여 자원 제약이 있는 프로젝트 스케줄링 문제를 해결하고

자 한다. 실험 결과 작은 규모의 자원 제약이 있는 프로젝트 문제에 적용하여 난수 키 표현법 기반 차분진화알고리즘의 가능성

을 보았다.
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2. 차분진화알고리즘

  차분진화알고리즘(Differential Evolution, DE)은 실수 

최적화 문제를 다루기 위해 Storn과 Price에 의해 1997년 

제안된 메타휴리스틱 기법 중에 하나이다 [2]. DE는 유전 

알고리즘과 진화 전략의 장점을 합쳐 고안된 기법으로 

알고리즘이 간단하고 수렴성이 매우 뛰어나서 많은 최적

화 문제에 적용되고 있다. 또한 알고리즘 제어 변수가 많

지 않아 사용하기 편리하고 속도가 빨리 병렬처리에도 

적합하다는 장점이 있다. 그림 2는 차분진화알고리즘의 

슈도코드를 보여주고 있다. 

▶▶ 그림 2. 차분진화 알고리즘 슈도코드 

  후보해는 아래 식(5) 에 의해 생성된다.

후보해 부모해×해해     (5)

Ⅱ. 난수 표현법

  난수 키 표현법을 사용하면 연속 공간 탐색에 적합한 

DE를 조합 공간 탐색이 가능하도록 탐색 공간을 변환한

다 [3]. 이 때 탐색 공간은 프로젝트의 수 크기의 차원을 

가진 벡터 공간이 되며, 탐색 공간의 크기는 (0, 1)이 된

다. 초기 해는 난수를 발생시켜 생성하며, 그림 3의 난수 

키를 해석하면 4 – 2 – 5 – 1 – 3 이 된다.

▶▶ 그림 3. 난수 키 표현법

Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

  난수 키 표현법을 적용한 차분진화알고리즘을 구현하

여 표준RCPSP에 적용해 보았다. 여기서 표준 RCPSP로 

OR-Library에 있는 patterson set의 10개 소형 문제를 사

용하여 실험을 수행하였다 [4]. 실험결과 10개 문제 모두 

최적해를 찾는 것을 확인하였다.
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