SO, Simposio Argentino de Informatica Industrial e Investigacion Operativa

Mejoras a un algoritmo de programacion
dinamica para el problema del viajante de
comercio con un drone

Marcos Blufstein!, Gonzalo Lera-Romero!, Juan José Miranda-Bront2, and
Francisco J. Soulignac®?

I Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Departamento de Computacién. Buenos Aires, Argentina.
marcos@lufstein.com, {gleraromero ,fsoul ign}@dc .uba.ar
2 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas — Escuela de Negocios,
Universidad Torcuato Di Tella, Buenos Aires, Argentina.
jmiranda@utdt. edu
3 CONICET-Universidad de Buenos Aires. Instituto de Investigacién en Ciencias de
la. Computacién (ICC). Buenos Aires, Argentina.

En la dltima década surgieron distintos problemas de ruteo en los que una
flota de camiones y drones se agrupan para realizar envios al consumidor en prob-
lemas de logistica de Ultima milla. La idea es aprovechar las ventajas de ambos
tipos de vehiculos: los camiones transportan una gran cantidad de mercaderia
aunque se mueven lentamente por la red de trafico; los drones se desplazan veloz-
mente por moverse fuera de la red de trdfico, aunque tienen menor capacidad
v autonomia. En este contexto, los problemas mas simples consisten en la gen-
eracion de una Unica ruta en la que un camioén y un drone se unen para atender
a un conjunto de clientes. En el problema de viajante de comercio con un drone
(TSP-D) el camién parte de un depoésito llevando un drone en su interior. Cada
vez que el camién visita un cliente v, puede optar por lanzar el drone con un
dnico paquete para visitar un cliente w que no va a ser visitado por el camion.
Tuego, el camion y el drone continian sus rutas por separado. Una vez que el
drone atiende a w, €l mismo viaja a la ubicacién de otro cliente z # v donde se
encuentra con el camién nuevamente para continuar con la ruta en forma con-
junta. El objetivo es minimizar el tiempo que demoran el camién y el drone en
atender a todos los clientes y volver al depdsito, sin tener en cuenta los tiempos
de servicio, carga del drone o sincronizacién entre ambos vehiculos.

Recientemente Roberti y Ruthmair (Exact methods for the traveling sales-
man problem with drone. Transp. Sei., 55(2): 315-335, 2021) propusieron un
algoritmo de programacién dindmica, basado en un esquema de labeling, para
resolver TSP-D. Embebiendo una version relajada del mismo dentro de un al-
goritmo de tipo branch-cut-and-price pudieron resolver todas las instancias (de
prueba) con 19 clientes, la mayorfa con 29 clientes y algunas con 39 clientes. En
esta charla mostramos nuevas reglas de dominacién para mejorar la eficiencia
del algoritmo de labeling. Asimismo, estudiamos distintas opciones para la rela-
jacion del algoritmo que permiten mejorar las cotas inferiores al resolver cada
nodo del arbol de branching. El nuevo algoritmo resuelve varias de las instancias
(de prueba) previamente no resueltas en la misma cantidad de tiempo.
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