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Resumo

Reis, Marcelo Ladeira; Aragao, Marcus Poggi de; Uchoa, Eduardo.
Um algoritmo de geracao de colunas e cortes para o
problema de roteamento de veiculos. Rio de Janeiro, 2004.
85p. Dissertacao de Mestrado — Departamento de Informatica,

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.
O problema de Roteamento de Veiculos com restricao de capacidade

(CVRP) é um dos problemas mais estudados em Otimiza¢do Combinatdria.
Sendo uma generalizacao imediata do conhecido problema do Caixeiro Via-
jante, o CVRP tem atraido a atencao dos pesquisadores mais proeminentes
da area desde os anos 60. Um dos algoritmos mais importantes para a sua
resolucao foi proposto no inicio dos anos 80 quando um algoritmo utilizando
uma relaxacao Lagrangeana particularmente adequada provou ser bastante
superior aos algoritmos contemporaneos. Este algoritmo sugeriu a utilizagao
de técnicas de geracao de colunas que, nos anos seguintes até o inicio dos
anos 90, assumiram o rotulo de melhor algoritmo para o CVRP. Finalmente,
em meados dos anos 90, algoritmos de planos de corte apresentaram resul-
tados que convenceram a comunidade de que esta deveria ser a abordagem
para resolver os problemas mais dificeis de CVRP. Esta dissertacao apre-
senta uma revisao deste algoritmos anteriores e propoe um formulacao que
permite reunir o melhor deles. O algortimo resultante, que pode ser rotulado
como de branch-and-cut-and-price, trabalha com um numero exponencial
de variaveis e restrigoes que definem um espaco relaxado de soluc¢oes que
corresponde a intersecao dos espacgos de solucao relaxados utilizados pelos
algoritmos anteriores. Esta dissertacao também descreve um implementagao
especial do algoritmo de programacao dinamica para resolucao do problema
de geracao de colunas. Estratégias para fazer um branching robusto também
sao discutidas. Tudo isso permite construir um algoritmo que é capaz de ter
uma boa performance quando aplicado a diferentes classes de instancias. A
experiéncia computacional mostrou que a abordagem proposta obtém lim-
ites inferiores consistentemente melhores que os dos algoritmos anteriores.
Mais ainda, permite resolver em tempo habil diferentes tipos de instancias

de até 135 vértices, incluindo 18 que foram resolvidas pela primeira vez.

Palavras—chave
Roteamento de Veiculos, Programacgao Linear Inteira, Geracao de
Colunas, Métodos de Planos de Corte.
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Abstract

Reis, Marcelo Ladeira; Aragao, Marcus Poggi de; Uchoa, Eduardo.
An algorithm with column and cut generation for the
Capacitated Vehicle Routing problem. Rio de Janeiro, 2004.
85p. MSc. Dissertation — Departamento de Informatica, Pontificia

Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The Capacitated Vehicle Routing problem (CVRP) has been one of the most
studied problems in the field of Combinatorial Optimization. A straight
forward generalization of the popular Travelling Salesperson problem, the
CVRP has drawn attention of the most prominent researchers since the
early 60’s. One of the most important algorithms appeared in the early
80’s when a suitable Lagrangean relaxation algorithm has demonstrated to
be far better than the contemporary ones. This algorithm suggested the
use of column generation algorithms that succeeded to become the best
ones in the late 80’s and early 90’s. Finally, in the mid 90’s, cutting plane
methods presented results that convinced the community that this should
be the approach for solving the hardest CVRP problems. This dissertation
presents an overview of those early algorithms and proposes a formulation
that allows uniting the best contributions of them. The resulting algorithm,
labeled as a branch-and-cut-and-price algorithm, deals with exponentially
many variables and constraints that define a relaxed solution space that is
the intersection of the relaxed solution spaces considered in the previous
algorithms. The dissertation also describes a specially devised dynamic
programming algorithm to solve the column generation subproblem and
discusses robust branching strategies that altogether allowed to build an
algorithm that perfoms well on several different classes of instances. The
computational experience has shown that the approach here proposed leads
to lower bounds superior than the previous ones. Moreover, it allowed to
consistently solve instances with up to 135 vertices, including 18 that were

solved for the first time.

Keywords
Vehicle Routing, Integer Programming, Column Generation, Cutting
Planes Methods.
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