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INTRODUCAO

PRVIJT ¢ um campo da otimiza¢cao combinatoria.

AplicacOes praticas em problemas reais.

Objetivo do trabalho:

Constru¢ao de algoritmos de geragao heuristica de
colunas para minimizag¢ao de distancia do PRVIJT.



PRV

O PRV fo1 inicialmente proposto por [G. B. Dantzig e
J. H. Ramser, 1959].

Caracteristicas Basicas:
Conjunto de consumidores com demanda especifica.

Numero determinado de veiculos.

Um deposito central, onde se 1nicia € termina cada
uma das rotas.



Problema de Roteamento de Veiculos com Janela de Tempo
(PRVIT)

O PRVIT é derivado do PRV.

Classica fonte de desenvolvimento no campo da
otimizac¢ao combinatoria.

Implementacoes fundamentadas em formulagoes
matematicas, geracao heuristica de colunas entre
outros metodos.



Problema de Roteamento de Veiculos com Janela de Tempo
(PRVIT)

Area especifica do PRV.

Cenario:

Conjunto de tamanho M de veiculos cujo objetivo ¢ realizar
entregas em N consumidores organizados em diferentes
agrupamentos.

Os consumidores sao vértices de um grafo, juntamente com o
vertice especifico do deposito central.

Restricoes:

Demanda de cada consumidor.

Janela de tempo de atendimento -> [ai, b1].

Cada consumidor ¢ atendido por um unico veiculo durante uma
solucao.



PUSH-FORWARD INSERTION HEURISTIC

Algoritmo proposto por Marius Solomon.

Caracteristicas.
Consiste na ordenacao dos consumidores de acordo com uma
formula de custo (C1).

Formula: possibilita um melhor aproveitamento da inser¢ao
destes consumidores nas rotas da solucao.

Algoritmo deterministico -> dada uma situagao sempre
apresenta mesma solugao.

Vantagem:

Formulag¢ao permite aproximac¢ao de um contexto real.
Se utilizam dados dos consumidores relacionados com o
deposito central.



PUSH-FORWARD INSERTION HEURISTIC

Formula de Custo (C):

p.
C=-a-d, +06-1 +v- o 1d,
[ 24 0] IB [ 7/ (360) OI—

Onde:
a =0,7 B=0,1 v=0,2
do; = distancia do deposito central ao consumidor 1.

l; = limite superior da janela de tempo de chegada ao
consumidor 1.

p; = angulo da coordenada.



PUSH-FORWARD INSERTION HEURISTIC

Funcionamento:

ApOs a ordenagao dos consumidores, estes sao
inseridos seqiiencialmente em rotas validas.

Caso nao seja possivel 1nserir-los nas rotas
existentes, por causa da janela de tempo do
consumidor e/ou da capacidade do veiculo, ¢
criada uma nova rota para alocar-lo.

O consumidor ¢ inserido na menor alteracao da
distancia total.



PUSH-FORWARD INSERTION HEURISTIC

Utilizacao:
Por ser um algoritmo deterministico, 1sto €, sempre
apresenta a mesma solucao.

E utilizado, neste trabalho, o PFIH sem a formula de
custo (C), ordenando 0S consumidores
randomicamente € os 1mnserindo das mesma forma.

Onde aliada ao uso de metaheuristicas induz a geracao
de resultados melhor qualidade.



GRASP

O GRASP ¢ uma metaheuristica que consiste
basicamente em:

« Gerar uma solucao 1nicial.

« Efetuar melhorias (com métodos de geracao
aleatoria, como busca local) para encontrar uma
solucao de melhor qualidade.



GRASP

Algoritmo:

ENQUANTO (condigao de parada), FACA

solucao = crie randomicamente uma soluc¢ao de forma

construtiva;

solucdo = busca local (solu¢ao);
SE ¢ a melhor solucdo até entdo conhecida ENTAO
grave(solucao);
FIM SE
FIM ENQUANTO




Operadoresde Vizinhanca para PRVJT (Busca Local)

Uso de 5 operadores.

Constru¢des combinatorias que elegem conjuntos de rotas mais
prosperas € as insere em uma solugao viavel.

Os quatro primeiros operadores -> complexidade O(1). Apenas
realizam a busca de uma solucao vizinha a uma solucao.

Funcionamento:
Se seleciona uma rota ou um conjunto de rotas aleatorias para
que se obtenha um niumero maior de rotas viaveis nas solucoes.

Caso viole alguma restricao do PRVIJT ou nao otimize o valor
da distancia atual, a nova solucao ¢ descartada.



Operadoresde Vizinhanca para PRVJT (Busca Local)

Fluxograma da execucao dos 5operadores
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Operadoresde Vizinhanca para PRVJT (Busca Local)
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Quinto Operador (OP5)

Atua de forma heuristica.
Possui complexidade O(n?).

Implementa o metodo PFIH.

Funcionamento:

No 1nicio da execucdao, m consumidores sao retirados de cada
rota de uma solug¢ao Yy, sendo m diferente em cada rota r seguindo
o critério de aleatoriedade.

Apos i1sso, ¢ gerada uma nova solucdo ainda invalida h que
recebe os consumidores retirados de y seguindo o metodo PFIH
até que se forme uma solucao completa para o PRVIJT.



Quinto Operador (OP5)

Vantagem:
Nao ha necessidade de verificagdo da quebra de restrigoes, pois
utiliza o PFIH que gera apenas rotas validas para o PRVIJT.

Mecanismos heuristicos de escolha da melhor posicao de

inser¢cao do consumidor em h, permitem a otimizacao quanto ao
tempo de busca no PRVIJT.



Subida na Encosta (SE)

M¢todo de busca local atraves de um procedimento de melhoria
iterativa.

Funcionamento:

SE aplica sua estratégia a partir de uma solu¢do candidata y
inicial no espaco de busca.

A cada 1teracao um novo ponto Y’ escolhido na vizinhanga de y
¢ selecionado aplicando uma pertubacao na solucao atual.

Neste trabalho, apos cada iteracdo dos cinco operadores, a
subida na encosta ¢ realizada .

A solugao y gerenciada pela SE, ¢ aquela gerada pela a
aplicacao dos operadores, sendo escolhida a subida para o
primeiro melhor vizinho encontrado na busca.



GERACAO HEURISTICA DE COLUNAS

Todas as possivels rotas das solugdes geradas pelo
GRASP Evolutivo sao armazenadas.

Estas rotas sdo utilizadas por um Pacote Matematico
que Resolve Problemas Lineares.

O Pacote tenta melhorar a solucdo, ate entdo
encontrada, usando a combinacoes das rotas
armazenadas desde que a nova solugao tenha todos os
consumidores do problema.



GRASP EVOLUTIVO

Metamodelo do GRASP com melhorias na Busca
Local, associado a Geracao Heuristica de Colunas.

GRASP e um sistema de ordenacao da utilizacao dos
metodos heuristicos.

Podendo este ser calibrado e modificado (repeticoes e
execucoes).

Implementacao:
Pacote matematico + busca local.



GRASP EVOLUTIVO

Fluxograma GRASP Evolutivo
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CLASSES DE INSTANCIAS

As 1nstancias sao divididas em trés classes.
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RESULTADOS

Testes feitos com base nas instancias de Solomon.

Total de 56 instancias com 100 consumidores cada.

Tabela de comparagcao com distancia total de outros trabalhos
da literatura.

57.500

57.000

26.500

26000

55500

55000

54 500

54 000

Distancia Total

Gh.998

® Melhores Conhecidos (2008)
® lung e Moon (2002)
® Oliveira, Cunha e Mateus (2008)

m Meste Trabalho

B Oliveira, et Al. (2007)
Alvarenga (2005)
m Riize (1999)

Backer e Furnon (1997)




TRABALHOS FUTUROS

ODbjetivos Futuros:

« Desenvolver novos operadores;

e Mudar os paramentos das variaveis de controle;

« Implementar paralelamente um sistema que

consiga em primeiro plano fazer a minimizagao do
numero de veiculos seguido da distancia total.



