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Problema de Roteamento de Veiculos com| e¢e°
Janela de Tempo (PRV]T) .

e Generalizacao do PRV.

Todos 0s consumidores devem ser atendidos
exatamente uma vez;

A capacidade de carga de um veiculo nunca deve
ser extrapolada em uma viagem;

Os veiculos efetuam apenas entregas;

Os consumidores devem ser atendidos em um
intervalo de tempo predeterminado;
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Problema de Roteamento de Veiculos com
Janela de Tempo (PRV]T)

e Cada consumidor demanda um tempo de
servico (tempo de atendimento)

e O distancia é proporcional ao tempo.

e Problema NP-Completo [Lenstra e Kan (1981)]
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Exemplo de Solucao para o PRV]T

Carga: 150Kg
JT: [12h, 14h]
TS: 30min

Carga: 400Kg
JT: [14h, 17h]

Partida: 12h Capacidade dos

Carga: 100Kg
Veiculos: 600Kg

JT: [15h, 16h]
TS: 1h

Carga: 400Kg
JT: [15h, 17h]
TS: 5h
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Objetivos variados para o PRV]T

e Minimizacao da frota + minimizacao da distancia total;
e Minimizacdo da frota + minimizacdo do tempo total;
e Minimizacao da distancia total;

e Dentre outros.
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Estratégia de resolucao:

Algoritmo Evolucionario

Selecio dos pais
Inicic . Pae
Populacao Mutagso
t Y
Y
Descendentes
Fim

Selecio dos sobrevivenies

[Eiben e Smith (2003)]
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Construcao Populacao Inicial

e Utilizado o algoritmo Push Forward Insertion
Heuristic [Solomon(1986)];

Heuristica construtiva baseada nas informacgoes:

Distancia entre o consumidor e o deposito central;
Limite temporal de atendimento de cada consumidor;

Angulo da coordenada polar entre o consumidor e o
depoésito central;
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Operadores de Mutacao

e Migracao:
e Individual;
o Grupo;

e Corte:

e Retirada;
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Operador: Migracao individual

e Retira 1 (um) consumidor e o insere em outra
pOSI¢ao

Tipo 1: Apenas insere se isso oferecer uma
melhora na solucao (DT)

Tipo 2: Insere na melhor posicao que nao viola
restricOes de carga e tempo.
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Operador: Migracao individual

R
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Operador: Migracao individual
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Operador: Migracao individual
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Operador: Migracao de grupo

e Retira 1 (uma) rota completa e insere
individualmente os consumidores em outras
Ou novas rotas.

Tipo tnico: Insere na melhor posi¢ao que nao
viola restricOes de carga e tempo.
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Operador: Corte

e Escolhe uma rota;

e Escolhe uma posicao da rota para efetuar o
corte;

e Remove todos os consumidores de um dos
lados do corte, e mantém a outra parte da
rota;
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Operador: Corte individual
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Operador: Corte individual

Algoritmo Evolucionério no Tratamento do Problema de Roteamento de Veiculos com Janela de Tempo 17
Humberto Oliveira- Germano Vasconcelos - Guilheme Alvarenga



Operador: Corte individual
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Operador: Corte individual
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Operador: Retirada

e Remove k consumidores da solucao, com k variando
de 1 até M;

e Chama recursivamente o método de mutacao
(podendo aplicar qualquer operador na sub-
solucao);

e Insere os consumidores removidos a priori;
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Reinicio do Sistema

e O inicio desta pesquisa se baseava em longas
execucOes do Algoritmo Evolucionario;

e Testes atuais mostraram que curtas
execucgoes, executadas varias vezes
produzem melhores resultados neste sistema;
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Base de Testes

e Testes realizados sobre as 56 instancias de

Solomon com 100 consumidores cada
[Instancias (Web)];

e Classes de instancias:
R - (R1, R2);
C - (C1, C2);
RC - (RC1, RC2);
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Resultados comparativos

e Percentual a que cada o algoritmo (de Alvarenga e deste

trabalho) esta da juncao dos melhores resultados da

literatura (em cada classe):

R1 Cl RC1
Alvarenga(2005) | 0,1352 % 0,0000 % 0,1813 %
Oliveira(2005) 0,9257 % 0,0000 % 1,9638 %

R2 C2 RC2
Alvarenga(2005) | 2,0040 % 0,0000 % 0,7608 %
Oliveira(2005) | 0,0095 % 0,0000 % 0,1072 %
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Conclusoes

e O algoritmo evoluciondrio chega a bons resultados
para instancias das classes R2 e RC2 (atualmente é o
melhor da literatura nestas duas classes).

e A abordagem de [Alvarenga(2005)] chega a
melhores resultados em instancias das classes R1 e
RC1 (atualmente é o melhor da literatura nestas
duas classes).
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Trabalhos futuros

e Unir as abordagens deste trabalho com o de
|Alvarenga (2005)] (que obtém bons resultados em
instancias onde existem muitos veiculos por
solucao)

e Atacar o PRV]JT com minimizacao de frota de
veiculos e o PRV]JT dinamico.
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